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SÉANCE DU LUNDI 29 FÉVRIER 1904, 


PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PRÉsIbENT annonce, à l’Académie, la perte qu’elle vient de faire 
dans la personne de M. Émile Laurent, Correspondant pour la Section 
d'Economie rurale. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les formes quadratiques invariantes par 
une subsutution linéaire donnée (mod p). Note de M. Came JoRDax. 


« SoitS une substitution linéaire (mod p) : 1° quelles sont les conditions 
nécessaires et suffisantes pour qu'il existe des formes quadratiques ® de 
discriminant Z 0 (modp) que S laisse invariantes (modp}? 2° quelle est 
l'expression générale de ces formes? 3° à quels types simples peut-on les 
réduire par les changements de variables qui n’altèrent pas l’expression 
de S? 4° quel est le nombre de ces types? 

» On peut répondre comme il suit à ces questions : 

» Ramenons S à sa forme canonique. Les variables se répartiront en 
séries telles que S remplace les variables x,, ..., æ,, de l’une d'elles res- 
pectivement par pæs, p(ti+&o), -.., p(&m+Æm), le multiplicateur p 
étant une racine (réelle ou complexe) de la congruence caractéristique. 

» Groupons dans une même sous-classe les séries qui ont même multi- 
plicateur et même nombre de variables, dans une même classe les sous- 
classes qui ont le même multiplicateur; dans un même système les classes 
dont les multiplicateurs sont des quantités conjuguées p, pP, ..…. 

» Les conditions pour l’existence des fonctions invariantes ® sont les 


suivantes : 
» 1° À chaque classe C dont le multiplicateur p diffère de +1 modp 


C. R., 1904, 1° Semestre. (T. CXXXVIII, N° 9.) Gi 
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doit être associée une autre classe C’ au multiplicateur b-'. Le nombre des 
variables et leur répartition en séries doivent être les mêmes dans ces deux 
classes. 

» 2° A un multiplicateur o—1 modp correspondrait une classe singu- 
lière, réelle et qui est sa propre associée. Dans chacune des sous-classes 
qui la composent le nombre /{(m + 1 +p}) doit être pair (7 désignant le 
nombre des séries, m + 1 le nombre des variables dans chacune d’elles). 

» Supposons ces conditions remplies. 

» Groupons dans une même famille toutes les classes qui sont soit con- 
juguées, soit associées. Toute forme invariante sera une somme de formes 
invariantes partielles, ne contenant chacune que les variables d’une famille. 
Le problème est ainsi ramené au cas où il n’y a qu’une famille. Ici trois cas 
pourront se présenter. 

» Premier cas. — La famille comprend deux systèmes S, S' dont le pre- 
mier contient v classes conjuguées C,, ..., C,_, et le second leurs associées 
respectives C{, ..., C;_,; ® sera la somme de y formes complexes [C, C;],..., 
[C,-,C,_, | dont chacune est bilinéaire par rapport aux variables de deux 
classes associées. Ces formes partielles sont conjuguées les unes des autres; 
il suffira donc de construire, puis de réduire l’une d'elles, telle que [C,C, |. 

» Soient s,, ..., s, les séries qui forment la classe C, ; (x, ...,2,.) les 
variables de la série s,. Soient de même 5, ...,s, les séries qui forment 
la classe associée C/; (yf, .….., ne les variables de la série 54. Soit enfin r 
un entier quelconque qui ne surpasse ni », ni mg. Posons 


Tes x y de REV, + (a + a) yh ÈS : 
+ (—i1ÿfaf+ Cha, + Cat, +... + +. 


» L'expression générale de la fonction [C,;C,] sera 


à ! Q! e 
[Co Co] = > TETE 
a, f,r 
où les coefficients a sont des entiers complexes quelconques satisfaisant 
à la condition a”’= a modp. 
2 ® ? + 
» Par des changements de variables qui n’altèrent pas la forme cano- 
nique de S, on peut réduire toute expression de ce genre, si son discri- 
minant n’est pas nul, à la forme type unique 


à i FER 
à 


DT A AE RE te tee RE RC M ee RCA RSS OS RER S Pe S  CS AE E 
a dar LU RS 5 ; RE L Ë £ « 
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» Deuxième cas. — La famille est formée d’un seul système, con- 
tenan 2 ymSenestC0,;204, CC; ,. Les. prettiéressG? 1:70, vont 
respectivement pour associées C,, ..., C,, ,; ® est encore une somme 
de y formes complexes conjuguées [ CC, 1, ..., [G,_1 Ca, ] bilinéaires par 
rapport aux variables de deux classes associées. Il suffira de construire 
la première. 

» Soient encore s,, ..…., s, les séries de C,; (æ°, ..., æ* ) les variables 
des,; 5, .….,s, les séries deC,, respectivement conjuguées des précédentes ; 
Cas 11) les variables de s,; r un entier qui ne surpasse ni”, ni mg. 

» Sirest pair = 2n, posons 


Fopon= 2 — x (9. UE L'ADÉEL EGP EE b, Jr 00 71) 
+ L LAN eee b, Pas Se C; Yha+ d, 7h]+ 2 ‘au 

m7 F2 (ass ue bp x%) = Y[r: La Æ by x Eh Lx A  æ] 

—Y$_,[x° Lys ne (A 25 En © ci Vie Se dy x] ar RS | 


b, étant une racine arbitrairement choisie de la congruence 
Ps modp 
et les autres coefficients étant donnés par les formules 
b, = db, + k, = (k +1)b + 


pa tentes pes dust 


k(k +1) 
Cr mire t) 


» Sirest impair — 272 — 1 nous poserons 


Fo, 21.10 AI eus YŸ SE 2 (VE + by?) a HUE b DUR CoYh) Pis 
e 1 Un + 7h (at NE b it) A EEE Le b hu + 24.) TR 
e étant une racine arbitrairement choisie de la congruence e"=—1 modp, 
el les coefficients à, c étant déterminés par les relations 


(k + 1) 2) 


2 


D =: bx=(k +1), e — 
» L'expression générale de [CC,] sera 


[CC,.] — Dre Fogrs 


af3r 


où les coefficients a sont des entiers complexes formés avec une imaginaire 


540 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
de degré 2v, mais liés par les relations 
COLE OET 
lesquelles expriment que la forme ® qui vient d'être construite est réelle. 


» [ci encore, par un changement de variables qui n’altère pas S, on peut 
réduire l'expression précédente au type unique 


> Fo, 
œ 


» Troisième cas. — Ta famille est constituée par une seule classe singu- 
lière. 
: FN £ (4 C4 ] 
» Soient encore s,, s,, ... les séries qui la composent, (æxÿ, ..., x...) les 


variables de la série s,. La fonction ® sera une somme de formes partielles 
invariantes, les unes [«@] bilinéaires par rapport aux variables de deux 
séries s, 58, les autres [ ax] quadratiques par rapport aux variables d’une 
seule série. 

» Les formes bilinéaires [«$ | seront, comme daus le premier cas, des 
fonctions linéaires (à coefficients réels) des formes invariantes élémen- 
taires 

fre DÉPRR ETUE EE (af + dao)ée de . 


7'—1 


» Reste à construire les formes quadratiques [xx]. 
» Supposons d’abord p impair, et soit r un entier tel que 27 ne surpasse 
pas mn... Posons 


= (°2 x x œ n 2 œ 
Ge — X,X, a 2%, % De COS vre (— 1) 2%, %, 


S / ABHI)(U+2)... (UHR —I) à 
+D(— ro)" (24 + pe ) Lou CHE ANT ET D 
mr 


» Sip = 2, soit r un entier tel que 2r ne surpasse pas 7, + 1. Posons 


Gore LdC Le ane SE x) tie 
K(kK— 1) 


4 


TA. [ais + hat, + DS RENE a | Hess 

» La fonction | «x | sera une fonction linéaire de ces formes invariantes 
élémentaires. 

» L'expression générale de ® étant ainsi déterminée, il reste à la réduire. 
On constate tout d’abord qu’on peut la ramener à une somme de formes 
partielles ®,, ®,, ..., ne contenant chacune que les variables d’une seule 
sous-classe, et qu'on aura à réduire séparément. 


PS TR PES RES Er SO neo MER e US 
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» Soit ®, l’une d’elles, correspondant à une sous-classe formée de 
l'séries, contenant chacune m + 1 variables. 
» Supposons d’abord p impair. 
» Sim estun nombre impair 22 — 1, / sera pair et ®, pourra toujours se 
ramener au lype unique 


®, SET SORT EST ME OC SEA CE 


» Sim est un nombre pair 2n, l pourra être indifféremment pair ou im- 
pair et ®, se réduira à la forme 


T—1 


D = À Gr + a Gus 
1 


a étant égal soit à l’unité, soit à un non résidu de p arbitrairement choisi. 
On a donc, dans ce cas, deux types différents, irréductibles l’un à l’autre. 
> SOLEIL Di 2: 
» Sim— 2n (d'où / pair), ®, sera réductible, soit à l’un, soit à l’autre 
des deux types suivants, essentiellement distincts : 


®, — À] 2m + faim +. G + form 
ou 
®, = (Gin + Er + fiam) + faim +. C fai ame 


» Sim—2n—1 et/impair, on aura encore deux types réduits distincts 


®, = GG, + fosm + fism +: + fo im 
ou L 
D, 4 (Gin + Gi,n1) . à fes ème 


» Enfin, sim=—2n—1 et / pair, on en aura trois, à savoir : 
®, in + faim + G RS D 


®, = Gin (es + sam ++ Li + foi nm 
®, = (GE Gr) a Gon + faim +: o0 ee am D) 


MÉCANIQUE. — D'une condition nécessaire pour la stabilité initiale 
d’un milieu élastique quelconque. Note de M. P. Dune. 


« Considérons un milieu élastique quelconque enfermé dans une sur- 
face fixe S: ses divers éléments de volume sont soustraits à toute force w 


NP AR SE TEL A PR TRE SD PRE 
AT ne TE 
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extérieure et sa température a une valeur uniforme T,; il prend alors un 
état d'équilibre où sa densité a partout la même valeur b,. Soient a, b, c les 
coordonnées d’un point matériel dans cet état; a+Ë, b+n, c + les 
coordonnées de ce même point dans un état déformé; 6, n, { s'annulent 
toujours sur la surface S. Soient 


10 I n 
nciher s) + ()+{ LE 
@ On , dE, Œo ny 
et aussi 
; OË 0 O 
(2) HE, 5 ner ns 

» Le potentiel thermodynamique du corps a pour valeur frs, où 
® est donné par 
3 D — po (09 T) + Pi (po T) (Es HE es) 
(3) à 

+ P2 (Pos > Eyr É25 E89 Yi Yo n) Are ver 


9, étant une forme quadratique en £;, y; et +... désignant des termes infi- 
niment petits au moins du troisième ordre lorsque Ë, n, € sont, partout, 
infiniment petits du premier ordre. 


» La fonction dissipative peut s’écrire de même fn£ ds avec 


(4) = (por T5 E49 55 des Vis Ya Vs) Hess 
che = À et où f t | f adrati me s 
Ua = est une forme quadratique en &;, y;; +... repré- 


sente des termes infiniment petits du troisième ordre lorsque Ë, n, &, €’, 
n’, € sont, partout, infiniment petits du premier ordre. 
» Les équations du mouvement peuvent se mettre sous la forme 


De RARE M0 PT: At ne Ë 
ge (ee ob (Ge ik 7.) + (SE La Jr) —E TRUE, 


eee jee eue 2e 9 x Te See Root kelele ele ele ele ls ee ele te eee > y EM ee te ile cet CR. ou 
ee de ee ee 


() 


+... désignant des termes qui sont infiniment petits au moins du second 
ordre lorsque €, n, €, &’, n’, sont, partout, infiniment petits. 
» Cela posé, si, er un milieu élastique, +, est une forme définie négative 


en &;, Yi, € si la surface terminale est maintenue Jixe, l'équilibre du milieu est 
instable. 
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» Si l'équilibre du milieu était stable, on RER limiter supérieure- 
ment les valeurs absolues initiales de £, n, €, €’, n’, (”, de telle sorte que la 
quantité 


1 / 12 4 
(6) LE [Er + 02 +02) du — f 920; Tireiierne Lu Neo 


demeure, quel que soit 4, inférieure à une grandeur positive À donnée 
d'avance. 

» Des transformations, fondées sur l’emploi des égalités (5), donnent 
aisément ces deux formules : 


RON OPEN ETAIENT 
= fo QPes Los Es 8 6 Yi Ya Y') do 
Aie eet Pare ne done Ce Pl 
à Ge) ne M) 2(e 2) 
+ Labor) asben var) + ee ne )l is 
” de af niet e IN it lis alain as DIT CL ne del tried tee LIDIL ET ER TL Ne co ses 


» Dans ces égalités (7) et (8) +... désigne des termes qui sont infini- 
ment petits au moins du troisième ordre lorsque &, n, 6, €’, n, € sont, par- 
tout, infiniment petits du premier ordre. 

» Le terme explicitement écrit, au second membre de l'égalité (8), 
peut-il s’annuler ? Il faudrait, pour cela, que l’on eût, en tout point, 


LA LA [A LA r / 
Pa (Pos T 0% É49 as gs Ya Y29 Vs) < 0; 


ga Of da ÿr.) _ 
(SE cs T de ee el ei 


eue ee ne eee see ee ete lt 6 nee + + + oo ee site eue 2e ee ee /» ++ + eue ve ee lol © 1e 01e 


Ie 


/ / I Re Its ee 
PRE CRE: (à Ve Var 0: Ter: 


it 0, É— 0) E— 0, D 0 es D); a 


et, à cause de la fixité de la surface, ces conditions ne peuvent être 


ENT  RE NTRE NS SD pOT Ut 70 AR TE TNT Re SNS VO SEE 


KA: 


LAC Dos 
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vérifiées dans tout le milieu si l’on n’a pas, dans tout le milieu, 
(9) é—0, A0; 0, 0, NE; C0: 


» Ce sont les conditions nécessaires et suffisantes pour que la partie expli- 


: PRE CA FE : 
citement écrite de x S'annule; hors de ces conditions, cette partie est 


essentiellement positive. 
» On peut lier les valeur initiales de &, n, (, E, n°, € par les relations 


! = 1 ñ 
AE no = No, CH RAS 


) S L P°Ta LL dU 
» D’après l'égalité (7), le second terme de (S) sera alors 
Ë (9 


K° [A RP ACT Y10 Y20) Ys0) du. 


» On pourra donc choisir K* assez petit pour que la somme des deux 


premiers termes de (% ait, avec le premier de ces termes, un rapport 
0 


aussi voisin de 1 que l’on voudra. On pourra ensuite choisir &,,n5, Co par- 


tout assez petits pour que (Sr) ait le signe de son premier terme qui est 
positif. 

» La démonstration du théorème énoncé s'achève maintenant sans peine, 
en suivant le mode de raisonnement inauguré par M. Liapounoff. 

» On remarquera que la démonstration de cette proposition n’implique 
aucune hypothèse touchant les actions de viscosité, sauf l’existence de la 
fonction dissipative ; les actions de viscosité pourraient être présentes ou 
absentes, elles pourraient tendre à favoriser le mouvement au lieu de tendre 
à l’empécher, sans que la proposition devint inexacte. 

» La proposition précédente, appliquée aux milieux vitreux, donne 
celle-ci : 


» Si, en un nulieu vitreux, on a, à la fois, les deux inégaütes 
(10) LRO ONE 2 LEO, 


l’état d'équilibre initial de ce milieu, supposé visqueux ou non visqueux, ne 


peut demeurer stable lorsque l’on suppose fixés les divers points de la surface 
limite. » 


SÉANCE DU 29 FÉVRIER 1904. 545 


PHYSIQUE. — Sur une nouvelle espèce de rayons N. Note de M. R. BLonpLor. 


« Des observations faites au cours d’une expérience très complexe, et 
dont je dois la communication à M. le D' Th. Guilloz, m’amenèrent 
à soupçonner qu'il devait exister une variété de rayons N qui, au lieu 
d'augmenter l’éclat d’une source lumineuse faible, diminueraient au con- 
traire cet éclat. J’entrepris de rechercher des rayons de cette nature 
parmi ceux qu'émet une lampe Nernst. Lorsque, antérieurement, j'avais 
étudié le spectre de cette émission dispersée par un prisme d'aluminium, 
je n’avais pas rencontré de telles radiations; je pensai, en conséquence, 
qu'il y avait lieu d’étudier de nouveau, plus minutieusement encore, la ré- 
gion très peu déviée du spectre. En explorant cette région à l’aide d’une 
fente étroite garnie de sulfure de calcium phosphorescent, je constatai sans 
difficulté que, dans certains azimuts, l’éclat de la fente diminuait'sous 
l’action des rayons et augmentait au contraire quand on les interceptait à 
l’aide d’un écran mouillé : c’étaient bien les radiations cherchées; je les 
appellerai rayons N,. 

Le prisme en aluminium de 27°15 dont je m'étais servi antérieure- 
ment suffit déjà pour ces expériences; toutefois, afin d'augmenter la dis- 
persion, j'ai employé un prisme en aluminium de 60°, puis un autre de 90°. 
A l’aide de ce dernier, j'ai étudié avec grand soin la région très peu déviée 
du spectre : le prisme était orienté de manière que l’angle d'incidence füt 
de 20° ; pour chaque radiation, l’on mesurait la déviation et l’on en rédui- 
sait l'indice ; pas l’on déterminait la longueur d’onde à l’aide d’un réseau 
de Brunner au + de millimètre, par le procédé que j'ai décrit précédem- 
ment (‘). Le Tableau suivant donne les nombres résultant de cette étude, 
lesquels ont servi à construire le diagramme ci-joint, où l’on a pris pour 
abscisses les longueurs d’onde, et pour ordonnées les indices diminués de 


l’unité. 
Nature des rayons. Indices. Longueurs d'ondes. 
52 
IN Re EN EE Of 1,004 0,003 
NS ME CR RER ANT tt - 1,000! 0,0048 
NE M EE 1 ,0006 0,0096 
IA re RER ETES ARE PeO 0 ,0067 


(1) Comptes rendus, |. CXXXVITIL, p. 125. 
C. R., 1904, 1°" Semestre. (T. GXXXVIIT, N° 9.) 2 


RS ER RE NE 
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Nature des rayons. Indices. Longueurs d'ondes. 
(r 
INA ur ee NE 1,0120 0,0074 
Nue PER RE 1,029 0,0083 
NE SN Nr FR 1,041 0,0081 


» Chacune des divisions marquées sur l’axe des abscisses correspond 
à ot,oo1, et chacune des divisions marquées sur l’axe des ordonnées 
corrrespond à un excès de l'indice sur l’unité égal à o,o1. 

» Malgré tout le soin avec lequel les expériences ont été exécutées, les 
déviations sont si petites et, par conséquent, les indices si voisins de l’unité 
que le Tableau et le diagramme ne peuvent être regardés que comme une 


| 
ea ÿ 
Î + 


1 2 3 4 5 G Z 8 J 


première indication sur l'allure de la dispersion dans la portion très peu 
déviée du spectre. Une conséquence importante résulte de ces mesures : 
c’est que les points correspondant aux rayons N et les points correspondant 
aux rayons N, se placent sur une même courbe, aux erreurs d'expériences 
près. L'étude de radiations moins réfrangibles encore que celles auxquelles 
je me suis arrêté m'a semblé actuellement impraticable. Afin d'éviter la 


A A a IR QG OS ON CT D Gr 
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confusion, J'ai été obligé d'employer une très grande échelle pour les 
ordonnées; c’est pourquoi je n’ai pu porter sur le diagramme les résultats 
de mes mesures antérieures concernant les rayons N plus réfrangibles (!) : 
ces résultats donnent des points situés sur une branche de courbe partant 
du point le plus élevé du diagramme vers la droite, pour s’élever presque 
verticalement avec une faible inclinaison dirigée de bas en haut et de 
gauche à droite et une légère convexité tournée vers le haut. 

» Certaines sources semblent émettre exclusivement des rayons N,, ou 
du moins ceux-ci dominent dans leur émission : c’est ce qui a lieu pour les 
fils de cuivre, d'argent et de platine étiré. M. Bichat a constaté que l’éther 
éthylique amené à l’état d'extension forcée par le procédé découvert par 
M. Berthelot émet des rayons N, ; lorsque cet état contraint prend fin, soit 
spontanément, soit sous l’action d’un léger choc, l'émission des rayons N, 
disparaît instantanément. 

» Les rayons N, s’'emmaganisent comme les rayons N : il suffit, par 
exemple, d'approcher un morceau de quartz d’un fil de cuivre tendu pour 
que le quartz émette ensuite pendant quelque temps des rayons N,. » 


PHYSIQUE. — Particularités que présente l’action exercée par les rayons N° 
sur une surface faiblement éclairée. Note de M. R. BLonpor. 


« Soit un écran phosphorescent, ou, plus généralement, une surface 
faiblement éclairée. Si l’on regarde cette surface normalement, on constate 
que l’action des rayons N la rend plus lumineuse ; mais si, au contraire, on la 
regarde très obliquement, presque tangentiellement, on constate que l’action 
des rayons N la rend moins lumineuse : autrement dit, l’action des rayons N 
augmente la quantité de lumière émise normalement, tandis qu’elle diminue 
la quantité de lumière émise très obliquement. Si l'on regarde dans une 
direction intermédiaire, on ne voit aucun eflet appréciable; c’est ce qui 
explique ce fait constaté dans loutes les expériences sur les rayons N, que 
seul l’observateur placé exactement en face de l'écran sensible aperçoit 
l’effet de ces rayons. Cela montre aussi combien il seraitillusoire de chercher 
à rendre un auditoire témoin de ces expériences : les effets perçus par les 
différentes personnes, dépendant de leurs positions par rapport à l'écran, 
seraient forcément contraditoires ou insensibles. 


CE 


(:) Comptes rendus, loc. cit. 
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» Les rayons que j'ai appelés rayons N, ont une action inverse en tout 
de celle des rayons N : ils diminuent la lumière émise normalement et aug- 
mentent la lumière émise tangentiellement. 

» M. Macé de Lépinay a trouvé que les vibrations sonores augmentent 
l'éclat d’un écran phosphorescent pour un observateur qui le regarde nor- 
malement (*); j'ai constaté que, si l’on regarde tangentiellement l'écran, 
on voitau contraire la phosphorescence diminuer par l’action des vibrations 
sonores. Les actions d’un champ magnétique et d’une force électromotrice 
sur une surface faiblement lumineuse, qui ont été découvertes par M. C. 
Gutton (?), présentent les mêmes particularités. 

» En résumé, dans toutes les actions mentionnées ci-dessus, la modifi- 
cation éprouvée par l’émission lumineuse consiste en un changement de sa 
distribution suivant les différentes directions comprises entre la normale 
et le plan tangent à la surface éclairante. » 


PHYSIQUE. — Sur la transparence de certains corps pour les rayons N. 
Note de M. E. Bicuar. 


« Dans une Note récente j'ai donné l'explication d’une curieuse expé- 
rience de M. A. Charpentier, montrant la transmission des rayons N par 
des fils; j'ai fait voir que cette transmission est due à des réflexions suc- 
cessives des rayons dans ces fils supposés transparents pour ces sortes de 
radiations. 

» J'ai pu, depuis, préciser cette explication en étudiant la transparence 
de certains corps, non plus seulement pour les rayons N pris en bloc, tels 
qu'ils sont émis, par une lampe Nernst, par exemple, mais pour des rayons 
relativement simples dispersés par un prisme en aluminium. Le corps à 
étudier, pris sous la forme de lame plus ou moins épaisse, était interposé 
successivement sur le trajet des différents rayons ; un écran phosphorescent 
placé derrière la lame indique si elle est transparente ou non. Les rayons 
que J'ai employés sont ceux dont M. Blondlot a mesuré les indices (*). Les 


(*) Comptes rendus, t. CXXX VII, p. 77; 11 janvier 1904. 

(2?) Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 268; 1° février 1904. 

(5) Comptes rendus, t. CXXX VIII, p. 125; 18 janvier 1904. — J'ai repris la déter- 
mination de tous ces indices et j'ai trouvé une concordance complète avec les nombres 
donnés par M. Blondlot. 
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résultats obtenus sont contenus dans le Tableau suivant, où les rayons 
pour lesquels le corps est transparent sont indiqués par le signe O: le 
signe @ désignant ceux pour lesquels il est opaque. 


Substances éprouvées. 
TR CAT IL C TOUT ee LE © 


Indices. Plomb. Cuivre. Verre. Zinc. Argent. Or. Palladium. Nickel. Iridium. 
IMO RAR UR heat @ e @ @ @: e @ e @ 
PRO Re, DUO e ® e (2 O ee @ e © 
Re RE @ e @ ( AC) &@ e e 
DAC nee res O ® 6 e (6) ® @ @ o 
LAON ET NL @ ( ® @ O @ @ e e 
OC r NRT O e O O GET) © © ® 
ÉCRAN @ O ®@ O OR C) @ e © 
TRRRER ER ner O O (@) (Se) CG) ® e ® 
Epaisseur en millim:+ 0/14 0;66112n;64 10,56: :1:3,0, 12,02. 0,5 0,2 0,1 


» Il résulte de ce Tableau que la plupart des corps, sous l’épaisseur 
utilisée, sont opaques pour certaines radiations et transparents pour 
d’autres, que l’argent est transparent, même sous une épaisseur relative- 
ment grande, pour toutes les radiations, et que le palladium, le nickel et 
l’iridium sont complètement opaques. On peut s'étonner de voir le plomb 
figurer dans cette liste comme corps partiellement transparent alors que 
M. Blondlot, et je l'avais dit après lui, avait annoncé que ce métal est 
opaque pour les rayons N. La contradiction n’est qu'apparente. Le plomb, 
tel qu’on le trouve dans le commerce ou dans un laboratoire, est, en effet, 
opaque; mais il est alors plus ou moins oxydé et carbonaté. Si l’on enlève 
cette couche superficielle, le plomb devient transparent, au moins pour 
certaines radiations. Une couche de carbonate de plomb est donc opaque, 
même sous une faible épaisseur. Je l’ai vérifié de la façon suivante : une 
planchette en sapin peinte à la céruse est opaque pour les rayons N, tandis 
que le même bois, sous une épaisseur beaucoup plus grande, est parfaite- 
ment transparent. Le blanc de zinc est, au contraire, transparent, de telle 
sorte qu’on peut, au moyen des rayons N, distinguer le bois peint à la 
céruse du bois peint au blanc de zinc. 

» Cette étude de la transparence étant faite, j'ai pu vérifier que les fils 
ou les tiges de certaines substances sont capables de transmettre exclusi- 
vement les radiations pour lesquelles ces substances sont transparentes. 
Le fil étant recourbé, une de ses extrémités reçoit, sur sa tranche, le 
rayon N à étudier; contre l’autre extrémité, on applique l'écran phospho- 
rescent : la loi se vérifie complètement. Pour le cuivre, par exemple, il y a 


OL af 


OR pe td el or Le 
x 


Len ERA 


SCOR TE es LUN ENT ME RUE IT NET Re PA RES EE Lx del Par 
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ET * Pr 
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transmission pour les radiations d’indices 1,67 el 1,85; il n’y a pas trans- 
mission pour les autres. Les seules radiations transmises par le plomb sont 
celles qui correspondent aux indices 1,36, 1,48, x, no: 

» Au cours de cette étude, j'ai constaté que le platine, que M. Blondlot 
avait trouvé opaque, à la température ordinaire, sous une épaisseur deorn 4, 
qui l’est encore sous une épaisseur de o®®,1, ne l’est plus sous une épais- 
seur inférieure à o"%,05, pour les rayons N émis par une lampe Nernst. 

» J'ai constaté SA que le mercure, même sous une ae épais- 
seur, est transparent pour ces mêmes rayons. » 


PHYSIQUE. — Cas particuliers d'émission de rayons N,. 
Note de M. E. Bicuar. 


« Si, le long d’un tube de Natterer contenant de l’acide carbonique, et 
placé verticalement, on déplace de haut en bas un écran phosphorescent, 
on constate que la partie supérieure du. tube, où il y a du gaz, ne produit 
aucune action sensible; que l’action commence à se produire dès qu’on 
parvient au niveau du liquide, et qu’elle augmente à mesure qu’on descend 
l'écran. Les couches profondes comprimées par la colonne liquide qui se 
trouve au-dessus produisent donc plus d’effet. 

» On constate le même fait avec un tube à protoxyde d’azote et avec un 
siphon à acide sulfureux. 

» Si l’on chauffe un tube à acide carbonique liquide au-dessus du point 
critique, à 40°, par exemple, il n’émet plus de rayons N. Si on le laisse 
refroidir et si, pendant ce temps, on observe, dans l’obscurité, un écran 
phosphorescent placé contre le tube, on constate, à un moment donné, 
une augmentation brusque et très notable de son éclat. Si, à ce moment, 
on regarde le tube à la lumière, on voit qu’au moment précis où l'écran luit 
plus fortement, un brouillard annonçant la liquéfaction de l’acide carbo- 
nique se produit en un point du tube. 

» L’air liquide émet aussi des rayons N; il én est de même des gaz pro- 
duits par son évaporation spontanée. Si l’on ferme un ballon contenant de 
l'air liquide par un bouchon qui porte un long tube à dégagement recourbé 
horizontalement, on constate que le gaz qui passe dans ce tube émet des 
rayons N. Cette émission par les gaz de l'air liquide continue jusqu’au 
moment où la dernière goutte d'air liquide s’évapore, cé qui, dans l’expé- 
rience faite, a eu lieu le sixième jour après sa fabrication. 


ne PER D 
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» Il convient de rapprocher ce fait de cet autre que l’ozone émet égale- 
ment des rayons N; on le constate en approchant un écran phosphorescent 
d’un tube relié à un appareil à production d'ozone,’ ou d’un flacon conte- 
nant de l’ozone, » 


M. Lappmanx présente à l’Académie le Volume de la Connaissance des 
Temps pour l’an 1906, publiée par le Bureau des Longitudes. 


« C’est le 228° Fascicule d’une publication qui s’est continuée sans in- 
terruption depuis sa fondation par Picard, en 1679. Le Bureau des Lon- 
gitudes, depuis 1795, n’a cessé de l’accroître par d'importantes additions. 
Cette année, la Table des distances lunaires a été supprimée, parce que les 
progrès de la Chronométrie la rendait à peu près superflue. Par contre, 
diverses Tables utiles aux astronomes et aux explorateurs ont été accrues 
et complétées. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un Quage de M. Cossmann ayant pour titre : « Essais de Paléoconcho- 
logie comparée », 5° livraison. (Présenté par M. Gaudry.) 


M. Macuez Lévy communique à l’Académie le télégramme suivant que 
M. Kilian lui a adressé de Grenoble, le 25 février : 


Sismographe Kilian. Paulin a enregistré une secousse sismique à 7h8®29$ du soir; 
méridien de Paris, direction nord-est-est. 


ASTRONOMIE. — Observation d’une occultation d'étoile faite le 24 février 
1904 à l'Observatoire de Toulouse. Note de M. L. Monranceranp, pré- 
sentée par M. Lœwy. 


« L’occultation par la Lune d’étoiles de 1° grandeur étant un phéno- 
mène assez rare, j'ai pensé qu’il ne serait pas sans intérêt de communiquer 
à l’Académie les résultats de l'observation de l’occultation, qui a eu lieu le 
24 février dernier, de létoile x Taureau (grandeur 1,0). 
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» Ce phénomène se reproduira, et pour la même étoile, 4 fois dans la 
présente année, les 9 juillet, 29 septembre, 23 novembre et 20 décembre. 
Mais, à l'ordinaire, ces occultations se présentent beaucoup moins souvent. 
les intervalles étant parfois de 2 et même de 3 ans. Voici, d’ailleurs, et par 
ordre de fréquence, les quatre seules étoiles de grand éclat qui aient été 
occultées dans les vingt dernières années (les coordonnées équatoriales 
moyennes sont données pour 1904): 


e 


Noms. Grandeurs. æ, ù. 
Rom o / 
a Taureau (A/débaran)....... (1,0) Has + 16.19 
& Hiom(Résgulus) es. san enn (258) 10311859 412.26 
a Nicere( ÉD Re L. (ua 19:2D-2 —10.40 
aSCOLPION (ALES en (125) 16.23,6 — 26.13 


» L’occultation relatée dans la présente Note s’est produite dans des 
conditions très favorables. 


» La Lune se trouvait à une haute déclinaison (+16° à +17°) et au moment des 
deux phases, immersion et émersion, au méridien ou dans le voisinage immédiat. Le 
ciel était très beau et, par un vent léger du NNO, les images plus que satisfaisantes. 

» Je me suis servi, pour l’observation, du chronomètre sidéral Fénon n° 36 battant 
la demi-seconde. L'observation a été faite à la lunette pointeur (19°* d'ouverture) de 
l’équatorial photographique. 

» Voici, exprimés en temps moyen de Toulouse, les instants du commencement et 
de la fin de l’occultation; ces instants ont été appréciés au dixième de seconde : 


Immersion (au bord obscur de la Lune)............. CREME NE 
Émersron (aubord'DriDant) 1e M RME ER ie PR CE 


» Comme il arrive toujours pour les occultations d'étoiles, Aldébaran a disparu et 
réapparu brusquement. 

» À titre d'observation secondaire J'ai cherché, à l'œil nu, à distinguer l'étoile aussi 
près que possible de la Lune, qui était exactement au premier quartier, avant et après 
le phénomène. 

» Avant la disparition, cette recherche est restée vaine en raison du crépuscule qui 
était encore très marqué. 

» Après la réapparition, j'ai pu apercevoir Aldébaran à 746%, ou 24" environ après 
l’émersion. L'étoile était alors à 8" ou 9’ du bord brillant de la Lune, c’est-à-dire à une 
distance égale à un peu plus de la moitié du demi-diamètre. » 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la déformation continue des surfaces. 
Note de M. G. Tzrrzéica. 


« On a donné bien des méthodes pour la recherche des surfaces S sur 
lesquelles il y a des réseaux qui restent invariables dans une déformation 
continue; cependant on n’a pas encore indiqué, je crois, le moyen d’ob- 
tenir cette déformation même. C’est cette lacune que je me suis proposé 
de combler dans cette Communication. 

» Je suppose que l’on sait trouver une surface dont on connaît les deux 
formes quadratiques fondamentales 


E du? + 2F du dv + G dv?, D du? + 2 D' du de + D'de?. 


On peut remplacer la première forme par l’élément linéaire 
(1) do? = e du? + 2 f du de + g de? 


de la représentation sphérique, puisque dans notre cas D’— 0, et 


gD° 


ee —f? 


f DD" MD: 


D 


(2) E — 

» Pour trouver une surface S à déformation continue il faudra prendre 
pour (1) une des trois formes données par M. Demoulin (Comptes rendus, 
1901) et pour D et D” des solutions du système 


2 | 2 ILES C4 22 
(3) an Dh 20 ne D et D: 


où les symboles de Christoffel se rapportent à la forme (1). 

» Une surface S étant déterminée, je vais montrer maintenant comment 
on en peut obtenir la déformation continue. Nous aurons, d’après les ré- 
sultats de M. Demoulin, trois cas à étudier. 

» [. L'élément linéaire de la représentation sphérique d’une surface S, 


déformée de S est 


du? 2 7.2 
do Er — 2008 20 du dy + Æ de?, 
: 4 dw ë [ RE 
où w est une solution de Juge — SINE Cosw et Æ une constante arbitraire; 
u 


C. R., 1904, 1 Semestre, (T. CXXXVIII, N° 9.) Ge 


F4 


DAS Pen cas nc 
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de même les quantités analogues à D et D” sont 
D 1) 
Di D LUE 
On voit tout de suite que l’élément de S; est le même que celui des, 
surface que l’on retrouve en faisant # — 1. 


» II. Cette fois-ci, on a 


doi = 6" (dut + à SE dude + & de), 


où à = ÿ1 + ke", & une constante arbitraire et © une solution d’une cer- 
taine équalion aux dérivées partielles du troisième ordre qui ne dépend 
pas de Æ; de même 


Dr MD D 


On retrouve S en faisant # — 0. 
» II. Enfin, pour la dernière classe, on a 


04 de 
ee y Ra ee ne 
rs HEEE ire 2 


à DC : J : 
où À — VE k une constante arbitraire et ® une solution d’une cer- 
PR HE 


taine équation aux dérivées partielles du quatrième ordre. 
» On aura ensuite 


D:=XD;: De 


et l’on retrouvera la surface initiale S en faisant # — o. 

» Il n’est pas difficile, bien qu’un peu long, de vérifier que les diffé- 
rentes formes quadratiques ds; sont des éléments linéaires de la sphère 
et que Du et D; vérifient les équations qui correspondent à (3). » 


MÉCANIQUE. — Sur le frottement de pivotement. Note de M. L. Lecornu, 
présentée par M. Léauté. 


« D’après les recherches publiées, en 1896, par M. Léauté, le couple 
résistant qui, par l'effet du frottement de glissement, prend naissance 
dans le pivotement relatif de deux corps est proportionnel à la longueur 
de l’ellipse limitant la petite aire de contact. Ce remarquable résultat a 
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été obtenu en partant d’une hypothèse simple sur la déformation des deux 
corps due à leur pression mutuelle : on admet qu'en prenant pour position 
initiale celle où les deux corps se touchent en un seul point P, avec pres- 
sion nulle, le déplacement éprouvé (avant le pivotement) par chaque 
point de l’un des corps pour venir en coïncidence avec un point de l’autre 
corps est parallèle à la normale commune en P et que la pression finale 
est-partout proportionnelle à l'écart primitif des points amenés ainsi en 
coïncidence. Résal, dans sa Mécanique générale, avait déjà admis cette 
hypothèse, analogue à celles que l’on fait dans la théorie de la résistance 
des matériaux, et nous la qualifierons, pour abréger, hypothèse de Resal. 

» En 1882, Hertz a appliqué la théorie mathématique de lélasticité à 
l'étude du contact de deux corps pressés normalement l’un contre l’autre. 
Comme il fallait s’y attendre, les conclusions auxquelles il est parvenu ne 
concordent qu’imparfaitement avec celles qu’on déduit de l'hypothèse de 
Résal. Les déplacements, au lieu d’être normaux au plan tangent commun, 
sont inclinés sur ce plan, et la répartition des pressions, à l'intérieur de 
l’aire de contact, n’obéit pas à la loi prévue. Néanmoins, le théorème de 
M. Léauté demeure exact, ainsi que je vais le montrer. 

« Les calculs de Hertz établissent que, si l’on désigne par P ia pression 
totale, et par a, b les demi-axes de l’ellipse limite, la pression p au point 
dont les coordonnées, dans le plan tangent commun, sont æ, y, a pour 
valeur 


2 


por # De jp 
P— rad V PE CE 


» L'hypothèse de Résal conduit, pour la même pression, à la valeur 
PSE à Go De 
Prat & & 


Ce sont là deux expressions bien différentes, mais qui ont pour caractère 
commun de demeurer constantes Le long de l’ellipse 


homothétique à l’ellipse limite. Or la démonstration géométrique de 
M. Léauté s'appuie uniquement sur cette propriété. Elle se ramène à 
ceci : Soient ds un élément linéaire de l’ellipse (à), r le rayon vecteur 
correspondant, 6 l'angle de ds et de r, f le coefficient de frottement. Le 
moment du frottement développé dans la zone comprise entre les deux 
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ellipses infiniment voisines (à) et (x + dx) est 


M = Jp f rsint ds. 


Soient «, 5 les demi-axes de l’ellipse X et ds’ l'élément de la même ellipse 
associé à ds, quand on fait correspondre au rayon r le rayon conjugué 7; 
on trouve sans peine 


> 


r° sin0 ds — af de. 


L'intégrale précédente prend ainsi la forme 


2 28 [ds 


«B = ab, 


D'ailleurs 


et, siE désigne l’ellipse limite, 


JË ds = PEN 


M = /pabE*° dx. 


Il vient donc 


Le moment total est 
1 
fabE | pX° dù. 


Il est proportionnel à E, quelle que soit la relation existant entre p et à. 
Le théorème de M. Léauté subsiste donc dans tous les cas. 


DES : 
= nd — }? donnée par Hertz, on 


trouve que le moment du frottement est 


» En remplaçant ar sa valeur 
Rae PP 


= — 0,099 6P: 


» En prenant pour p la valeur de Résal p' = (I — }*), le moment 


devient 


1 jEP = 0,089 / EP. 
Il y a un écart de 10 pour 100 environ entre les deux résultats. 

» Observons que l’emploi de la théorie de Hertz comporte lui-même 
certaines réserves. D'abord Hertz admet que les surfaces en contact sont 
parfaitement polies, ce qui est contradictoire avec l’existence du frotte- 
ment de glissement. Mais, pourvu que celui-ci ne soit pas trop grand, ilne 


x 


D Tete er Fons PRN Ee RiA ri NP LE SORT AU ET SN PORTO EE 
BAL VER d 
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saurait modifier beaucoup les pressions normales. D'autre part, la théorie 
mathématique de l’élasticité cesserait de s'appliquer si la limite d’élasticité 
était dépassée, circonstance qui, vu la petitesse de l’aire de contact, peut 
survenir assez Vite. Hertz, qui a prévu cette objection, a vérifié expérimen- 
talement, pour des variations de pression assez étendues, l’exactitude de ses 
calculs. D’autres vérifications ont été faites en 1900 par le professeur Stri- 
beck. D'ailleurs la résistance au pivotement ne saurait être sensiblement 
altérée par un léger dépassement de la limite d’élasticité, cet effet devant 
se produire surtout vers le centre du contact, c’est-à-dire dans la région où 
le glissement est négligeable. 

La théorie de Hertz permet de calculer, en fonction des courbures 
des deux surfaces, pour une pression totale donnée, les deux axes a, bet 
par conséquent le contour E. Ces formules sont fert compliques; mais 
elles se simplifient quand on se borne à considérer le contact 4 une bille 
sphérique avec un cône, et elles ont été, pour ce cas particulier, traduites en 
Tables numériques par M. Heerwagen. J'ai utilisé ces Tables pour examiner 
ce qui arrive lorsqu'une bille roule et pivote entre deux cônes parallèles, 
comme cela a lieu avec les roulements à billes. J’ai trouvé que la résistance 
au pivotement est plus grande au contact du cône extérieur (vulgairement 
appelé cuvette) qu’au contact du cône intérieur. Il faut en conclure que le 
pivotement tend à se produire exclusivement entre la bille et le cône inté- 
rieur, et l’observation montre en effet que le cône s’use plus vite que la 
cuvette. » : 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Méthode pour l'étude experimentale des mou- 
vements secondaires sur les véhicules en marche. Note de M. SagourEr, 
présentée par M. Alfred Picard. 


« Les mouvements secondaires dont nous poursuivons l'étude sont les 
mouvements relatifs irréguliers qui se produisent sur les véhicules en 
marche, entre des pièces qui ne sont pas liées invariablement; par exemple : 
les variations de flèche des ressorts, les oscillations des essieux, des bogies 
ou des balanciers compensateurs, de part et d'autre de leur position nor- 
male, etc. Sur un chemin de fer, l'observation de ces mouvements peut 
servir, soit à l’ inspection de la voie, soit à la recherche des améliorations 
FR dans l’allure des voitures ou des machines. 

» Les oscillations linéaires d’un point sont recueillies par des explora- 


LAS 
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teurs linéaires et la vitesse acquise dans les secousses est mesurée par un 
explorateur balistique. Les indications reçues par les explorateurs sont 
transmises à distance et groupées dans un enregistreur unique. 

» Le mode de transmission adopté est le dispositif pneumatique de 
Marey, qui permet de reproduire, avec une précision suffisante, même à 
la distance de 20%, des mouvements dont la durée est supérieure à un 
dixième de seconde, limite qui n’est pas atteinte sur les véhicules de 
chemins de fer, en raison même de l’importance des masses en jeu. 

» La transmission pneumatique présente certaines qualités qui en aug- 
mentent notablement la valeur dans le cas qui nous occupe. 

» 1° Mouvements combinés. — Si l’on réunit les tubes venant de deux ex- 
plorateurs en un seul tube qui aboutit à un tambour enregistreur unique, 
celui-ci enregistre à tout moment la somme algébrique des déplacements 
recueillis par les deux explorateurs. Par exemple, en ajoutant les variations 
de flèche des deux ressorts d’un essieu, on enregistre la variation de la 
charge totale de l’essieu; en retranchant les déplacements des deux extré- 
mités d’une droite, dans un plan, on mesure directement les variations an- 
gulaires de la droite. Nous avons, là aussi, un moyen commode et précis 
de constater la coïncidence dans le temps de deux mouvements très diffé- 
rents. 

» 2° Mouvements dédoublés. — En dédoublant le tube venant d’un explo- 
rateur on peul recueillir deux enregistrements différents d’un même mou- 
vement. 

» 3° Compensation de la température. — On peut compenser les effets de 
température en montant deux transmissions complètes en différentiel. 


» L’explorateur linéaire ( fig. 1) est un simple levier OA, dont l’axe O est supporté 
par un bâti qu’on fixe à une pièce du véhicule et dont l'extrémité À est reliée par 
une bielle au point d’une autre pièce qui se déplace relativement à la première. Les 
déplacements angulaires du levier agissent sur les membranes de deux tambours pneu- 
matiques T; le premier sert à l’enregistrement du mouvement simple, le second 
permet la combinaison avec un autre mouvement. 

» L’explorateur balistique ( /ig. 2) se compose essentiellement de deux masses pen- 
dulaires, M et M', appuyées dans leur position verticale par un ressort commun 7 
contre le bâti qui porte leurs axes O et O’. Un des pendules mesure les chocs à droite, 
l’autre les chocs à gauche; chaque oscillation est amortie par la butée du pendule 
contre le support. 

» Dans l'observation des secousses transversales, s’il n'y a pas équilibre, au passage 
des courbes, entre le devers de la voie et la force centrifuge du train, l'indication des 
pendules est faussée. M. Marcel Dubois nous a indiqué un moyen simple et élégant de 
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“ 


corriger ce défaut : le bâti qui porte les deux masses est suspendu à un axe X et forme 
lui-même un pendule dont les oscillations sont amorties par un double frein à la gly- 
cérine, F et F'. Ce frein laisse le bâti prendre sa position d'équilibre sous l’action 
relativement lente de la force centrifuge et du devers; mais sa lenteur l'empêche 
d’absorber les secousses rapides, qui continuent d’agir sur les deux masses M et M’. 


Movement 
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Explorateur linéaire. fig. Explorateur balistique. fig 2 


» L’enregistreur ( fig. 3), construit par M. Jules Richard, concentre les graphiques 
de six mouvements différents. Le papier se déroule à volonté proportionnellement au 
temps ou à l’espace. Par des repères à la main, on note les points spéciaux du par- 
cours, et l’on rapporte ainsi chaque observation à l'emplacement correspondant de la 
voie et à la vitesse du train. 


G ’ > ee 5 £ 
» Résultats. — L'expérience nous a montré que l’on relève très exacte 
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ment les particularités de la voie, en enregistrant les deux déplacements 
principaux d’un bogie de voiture. 

» Dans ‘certaines voilures à allure médiocre, nous avons constaté que 
les secousses transversales Aorizontales ont une fréquence double de celle 
des oscillations verticales des ressorts de suspension. L'observation de ce 
cas curieux de résonance nous indiquera presque sûrement le moyen d’amé- 
liorer la voiture. 

» Nous nous proposons de poursuivre la comparaison des véhicules entre 
eux et, sur un même véhicule, d'organes disposés de diverses facons. » 


PHYSIQUE. — Sur le diastoloscope et tes résultats qu'il a permus d'obtenir. 
Note de M. C. Cnasrié, présentée par M. Moissan. 


« L'appareil d'optique que je propose de nommer le diastoloscope 
(de dtuoronh, dilatation, et oxonéc, celui qui observe) est construit d’après 
le principe exposé précédemment (‘) et représenté par la figure r. 


» Il consiste en une monture en cuivre servant de support à‘un cône à base circu- 
laire en cristal dont l’axe est dans le prolongement de celui d’un autre cône circulaire 
de même substance, plus petit, monté à l’extrémité d’un tube de cuivre, glissant à 
frottement doux à l’intérieur de la première monture, afin que l’on puisse faire varier 
la distance des deux cônes. 

» Le tube qui soutient le cône le plus petit est engagé par sa partie inférieure dans 
un autre tube de même métal dans le but de pouvoir donner une longueur variable à 
l’appareil en faisant glisser ces deux tubes l’un dans l’autre. 


» L'appareil s'adapte à la place de l’oculaire d'un microscope ; ses 
dimensions sont calculées en conséquence. 


» Pour s’en servir, on dispose un microscope muni d’un objectif et dépourvu de 
son oculaire à la partie inférieure d’une chambre noire montée sur quatre colonnes 
verticales. On met au point, de manière que l'image fournie par l'objectif et 
recueillie sur un verre dépoli placé au fond de la chambre noire, soit nette. On a 
choisi un objectif d’un numéro tel que cette image de l’objet placé sur la platine du 
microscope ait une grandeur suffisante. 

» On enlève alors le verre dépoli; on introduit l’appareil décrit plus haut à l’inté- 
rieur de la chambre noire, et on le place à l’endroit où l’on adapte ordinairement 
l’oculaire du microscope. 


(1) Voir C. Cnasrié, Comptes rendus, t. CXXXVIIL, p. 265, et_t. CXXXVIHI, 
p- 349. Séances du 1°" et du 8 février 1904. 
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» En faisant glisser les unes dans les autres les diverses pièces concentriques du 
diastoloscope, on arrive rapidement à régler la distance des deux cônes et la longueur 
de l'appareil, de manière à obtenir sur le verre dépoli replacé au fond de la chambre 
noire une image nette de l’objet à examiner, en remettant au point s’il y a lieu. 

» On peut substituer au verre dépoli, sur lequel on a déjà une image assez nette 
et facile à étudier, une glace polie sur laquelle on examine les détails de l’image avec 
un oculaire. On fera mieux de substituer à cette glace une plaque photographique 
qui fixera l’image. 

» On voit que l'appareil est formé de deux cônes. D’après la théorie exposée dans 
les Notes précédentes, il semblerait qu'un seul soit suffisant. Cependant, l'expérience 
m'a montré que l'addition du cône supérieur, dont l’angle au sommet est plus grand 
que celui du cône inférieur, est avantageuse parce qu’elle évite en grande partie les 
effets fâcheux de la dispersion qui nuit à la netteté des images. 


» Je n'indique pas d’une manière plus précise les constantes numériques 
des parties de l’appareil, parce que je me réserve de les modifier encore. 

» J'ai dit (Comptes rendus, t. CXXX VIII, p. 267) que je chercherais si, 
en recevant les rayons lumineux sur un cône argenté, je n’aurais pas une 
image par réflexion plus nette. Jusqu'ici, l’image par réfraction a été plus 
lumineuse, mais je continue l’étude des images par réflexion. 

» Enfin, je dois faire observer que la clarté de l’image est plus grande 
avec cet appareil qu'avec un microscope donnant un fort grossissement, 
parce que la surface de l’image ne dépend ici que de celle de ce que j'ai 
appelé le cercle-objet (lorsque les distances des parties de l’appareil ont 
été réglées) et que le rapport de ces deux surfaces est beaucoup plus 
petit que dans le cas des images semblables aux objets fournies par les 
microscopes. 

» Le grossissement sera calculé d’après la formule établie (Comptes 
rendus, t. CXXX VIII, p. 350). 


» Les figures 2 et 3 montrent des diatomées dont les images sont recueillies par 
projection avec un microscope sans oculaire, mais avec les objectifs n° K et 8. 

» Les figures 4 et 5 représentent ce que deviennent les images précédentes lorsque 
l’on a introduit le diastoloscope. 

» L'appareil qui produit ces résultats est fort peu coûteux à cause de sa grande 
simplicité. Son effet étant de dilater considérablement les parties centrales du cercle- 
objet, justifie le nom que je lui ai donné, 


» Je pense que J'obtiendrai des images encore plus nettes pour les parties 
les plus dilatées parce que les considérations théoriques qui pourraient être 
invoquées pour limiter les grossissements à obtenir ne me semblent pas 
telles qu'on ne puisse espérer réaliser des grossissements de 5000 
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à 6000 diamètres et même un peu plus, ce qui constituerait déjà un pro- 
grès sensible. » 


ÉLECTRICITÉ. — S{ato-volimètre. Appareil mesurant de 2 à 4o 000 volts 
en équilibre stable. Note de M. V. CréÉmEU, présentée par M. H. Poincaré. 


€ Il n'existe pas d'appareil sensible et d’un usage commode qui permette 
de mesurer électrostatiquement toute l’échelle des potentiels électriques. 

» C’est là une lacune que l'appareil suivant permet de combler. Il est 
basé sur lemploi d'une méthode de zéro consistant essentiellement à 
équilibrer une attraction électrostatique, dont la variation est réglée par 
une forme convenable des organes chargés, par une répulsion électrody- 
namique. 


» Un levier métallique AB est suspendu horizontalement par un fil métallique fin 
et maintenu par sa partie inférieure par un second fil métallique fixé au socle de 
l'appareil. Ces deux fils sont isolés l’un de l’autre. L’extrémité À du levier porte un 
court cylindre métallique D, de 6* de diamètre intérieur; concentriquement à D se 
trouve un cône métallique C; il est fixé au socle de l’appareil de façon que son axe 
horizontal soit perpendiculaire à la section normale de D. La base du cône a un dia- 
mètre de 59"; le cône peut glisser le long d’une tige cylindrique de 8"" de diamètre 
concentrique à son axe; on peut ainsi amener la base du cône C à coïncider avec la 
base du cylindre D, ou bien écarter ces deux plans de 7°. Le cylindre D est constam- 
ment relié au sol et l’on relie le cône à la source .dont on veut mesurer le potentiel. 
L’extrémité B du levier mobile porte une bobine E, qui se déplace en regard d’une 
bobine fixe E, ; ces deux bobines sont disposées de façon qu’en y faisant circuler un 
même courant elles se repoussent. Un amortisseur à huile rend apériodiques les mou- 
vements du système mobile ainsi constitué. 


» Quand on charge le cône C, l'électricité s’y distribue de façor telle 
que la densité superficielle est, en chaque point, à peu près en raison 
inverse du rayon de la section droite du cône en ce point. Les surfaces 
d’'égale densité électrique seront donc des cônes concentriques à C, mais 
d’angle différent. 

» L’attraction exercée par C sur le cylindre mobile D est, pour chaque 


À 4 TAC 
position relative de ces deux organes, proportionnelle à la variation == de 
capacité C correspondant à un déplacement dr du cylindre. 


» La valeur de . dépend de la forme des surfaces’/d’égale densité élec- 


trique superficielle, qui dépend elle-même de l’angle du cône C. 
» On a donné à cet angle une valeur telle que la force attractive exercée 
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sur l'anneau, pour un même voltage, varie de 20 à 1 quand on passe de 
l'une à l’autre des positions extrêmes que l’on peut donner au cône. 

» Dans la première de ces positions, l’attraction présente son maximum, 
qui est d’ailleurs fini; la distance entre C et D est réduite à un demi-milli- 
mètre. Les plus faibles voltages produisent des mouvements très appré- 
ciables. Dans la seconde position, la distance entre C et D se trouve portée 
à 26%, suffisante pour éviter les étincelles ou aigrettes pour des voltages 
de 40000 volts. 

» À la force attractive ainsi réalisée on oppose une répulsion électro- 


< : RÉ LErEUR ; -  - 
dynamique produite entre E et E,. La variation + de cette répulsion obéit 


à une loi de même forme que l'attraction qu’elle est destinée à équilibrer, 
et l’on obtient ainsi des positions d’équilibre stables du système mobile. 

» Mesure. — Ta mesure des potentiels se fait de la façon suivante : 
on règle la torsion des fils de suspension de AB jusqu’à obtenir un zéro 
convenable, correspondant à une distance de quelques dixièmes de mil- 
limètre entre les bobines E et E,. On donne au cône C une position telle 
que sa distance au cylindre soit suffisante pour le voltage à mesurer V, 
puis on change ce cône. Le système dévie; on règle alors, avec une boîte 
de résistance, l'intensité : du courant d’une pile envoyé dans les bobines 
jusqu’à ramener le système à son zéro initial. 

» On a alors équilibre entre une attraction proportionnelle à V? et une 
répulsion proportionnelle à :?. Pour une même position relative de C et D, 
les voltages à mesurer sont donc entre eux comme l'inverse des résis- 
tances interposées sur le circuit de la pile. 

» Étalonnage de l'appareil. — Si l’on dispose d’un galvanomètre, l’éta- 
lonnage peut se faire sans avoir une source à potentiel connu. Il suffira, 
en effet, d'utiliser une même source pour produire, d’une part, l'attraction 
électrostatique, et, d’autre part, la répulsion électrodynamique antago- 
niste. Un galvanomètre, placé sur le circuit des bobines E et E,, donnera 
une intensité z. Soient R la résistance lue à la boîte, R, la résistance des bo- 
bines Eet E,, R, la résistance du galvanomètre. On a évidemment, pour 
le potentiel V à mesurer, 


V=iR+R,+R;), 
et cette simple mesure donne le coefficient K de l'appareil. 


» D'ailleurs, le cône C porte un index qui se déplace le long d'une gra- 
duation chiffrée. En répétant l’étalonnage pour trois positions du cûne 
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repérées sur cette graduation, on aura, par interpolation, l’étalonnage 
complet de l'appareil. | 

» Cette méthode élimine toutes les erreurs qui pourraient provenir d’un 
décentrage accidentel des bobines E, E,, ou de leur défaut de parallélisme. 

» Le zéro, indiqué soit par une graduation fixée dans l'appareil, soit par 
une méthode optique, est arbitraire; l’étalonnage de l'appareil est rapide 
et facile à répéter. On pourra donc toujours choisir le zéro de façon à re- 
trouver le même coefficient K. Ceci permet de dresser une fois pour toutes 
un Tableau donnant, pour une résistance R et chacune des positions du 
cône C, le voltage correspondant. 

» Étalonnage en valeur absolue. — Pour étalonner l'appareil en valeur 
absolue, en fonction du couple de torsion des fils fixés au levier mobile, on 
enlève le bain d'huile amortisseur, et l’on mesure la durée d’oscillation du 
système mobile. On fixe ensuite sur le levier AB, à égale distance de l’axe, 
deux petites sphères de poids égaux. On mesure la nouvelle durée d’oscil- 
lation. De ces deux durées on déduit le couple de torsion W des fils. 

» On enlève alors les sphères, et l’on rétablit le bain d'huile. Puis on 
donne au fil, à partir du zéro choisi pour les mesures, une torsion connue, 
et l’on cherche quelle est l'intensité à envoyer dans les bobines E, E, pour 
équilibrer cette torsion, 

» La distance / du centre de E aux fils étant connue, on a ainsi la valeur 
absolue du couple correspondant à une intensité connue. D'ailleurs, le 
centre du cylindre D est fixé à la même distance / des fils. 

» À l’aide du Tableau primitivement dressé pour l'appareil, on à ainsi 
une relation simple entre les voltages à mesurer et un couple connu. 

» L'appareil se prête également à la mesure des voltages alternatifs. 

:» Je suis heureux de remercier MM. Pellin de l'ingéniosité et du soin 
qu’ils ont apportés à la construction de ce stato-voltmètre, dont ils ont su 
faire un appareil simple et commode. » 


ELECTRICITÉ. — Sur la rolation magnétique du plan de polarisation des 
rayons N. Note de M. H. Bacaro, présentée par M. Mascart. 


« Étant donnée l’extrême petitesse des longueurs d'onde des rayons N, 
d’après les belles déterminations qu'a publiées tout récemment M. Blon- 
dlot, il était à présumer que le phénomène de la polarisation rotatoire ma- 
gnétique se manifesterait, pour ces rayons, à un degré beaucoup plus élevé 
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que pour la lumière ordinaire. C’est effectivement ce que j'ai pu vérifier, 
après être parvenu à obtenir, par réflexion sur une lame de verre poli, les 
polarisations complètes successives des huit faisceaux distincts qu’a décou- 
verts M. Blondlot, à la sortie d’un prisme d'aluminium. 


» Les rayons N, produits par une lampe Nernst, sont séparés des radiations étran- 
gères par des écrans d'aluminium et de bois, Deux ouvertures circulaires de 6" de 
diamètre, pratiquées dans deux écrans de carton mouillé, distants de o",40, limitent 
un pinceau horizontal de ces rayons, qui est reçu normalement sur un prisme d’alu- 
minium ayant un angle réfringent de 30° et dont l’arête est verticale. Les faisceaux 
émergents tombent sur une lame de verre verticale, qui sert de polariseur; cette 
lame est montée sur Ja plate-forme d’un cercle divisé de grandes dimensions (0",80 de 
diamètre). La seconde alidade porte, à une distance de 0,70 de l’axe de ce cercle, 
une seconde lame de verre identique, à laquelle on peut donner toutes les orientations 
et qui joue le rôle d’analyseur; à cet effet, un petit écran de sulfure de calcium est 
disposé dans un tube de laiton enveloppé d’une gaine de plomb, dont on amène 
l'axe dans la direction géométrique du faisceau réfléchi sur ce second miroir. Par suite 
de la dispersion considérable produite par le prisme, un seul des faisceaux tombe à la 
fois sur l’analyseur. Pour éviter l'effet dû au rayonnement secondaire du verre, j'ai dû 
prendre la précaution de ne recevoir le faisceau sur l’analyseur que pendant un temps 
très court, juste suffisant pour permettre de saisir l’effet produit. 


» J'ai reconnu ainsi qu’il y avait polarisation complète pour les inci- 
dences (principales) que je rapporte ci-dessous : 


Numéros d'ordre des faisceaux................. à I. III. IV. Ve VI. VII. 
Indices de réfraction de l'aluminium 

fdaprès M:/Blondiet) ane ane: 1,04 1,19 1,29 1,30 1,40 1,48 1,68 
Incidences principales observées ....... 570920! 60°30' 62°10 63°50' 64°25! 65°45 69210! 
Indices de réfraction du verre (calculés). 1,56 1,77 1389" .: 2,091 2,000 2022 Te 0 


» Dans la dernière ligne de ce Tableau, j'indique les indices correspon- 
dants du verre, calculés d’après ces incidences principales; on voit que 
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tous ces faisceaux se "propageraient une fois et demie e plus : vite dans ns (l alu- 
minium que dans le verre. 


» Dans un premier essai relatif à la polarisation rotatoire magnétique, j’ai cherché 
à limiter, autant que possible, l’action magnétique, dans la direction du faisceau 


polarisé, À la seule substance transparente étudiée, en employant, pour produire l’ai- 
CAPE 
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mantation, un électro-aimant en fer à cheval, de dimensions d’ailleurs restreintes. 
L’axe du pinceau polarisé de rayons N passait à une distance invariable (1°*) des bords 
extérieurs rectilignes et ver ucaux (longs de Rp) des pièces polaires, et, en regard de 
l'intervalle de celles=c “ci, il traversait normalement PT OT dans une 
région où la distribution du champ est encore assimilable à celle d’un champ 


uniforme. Grâce aux dimensions considérables de l'appareil, j'ai pu disposer l'élec- 
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tro-aimant à une grande distance de l’analyseur ; d’ailleurs, un tube de fer épais, 
enveloppant le tube qui contenait le sulfure, a permis, grâce au champ sensiblement 
uniforme développé dans son intérieur, de protéger le sulfure contre l’effet découvert 
par M. Gutton. 


» Dans ces conditions, j'ai reconnu les caractères essentiels de la pola- 
risation rotatoire magnétique. Je me bornerai à donner ici, dans le Tableau 
suivant, les moyennes de valeurs très concordantes que j'ai obtenues pour 
les rotations subies par le plan de polarisation de chaque faisceau, à la 
traversée d’une lame de 2°* d’épaisseur d’aluminium ou de sulfure de car- 
bone, dans une région où le champ invariable avait une intensité moyenne 
de 52 gauss seulement (pour un courant constant de o*",19 dans l’enrou- 
lement}. Ces rotations sont d’ailleurs en relation droite avec le sens du 


champ. 
Numéros d’ordre des faisceaux..........,.:..... I. LE III. IV. V. VI. 
Rotations observées : 
Avec aluminium sin 220 ne 45910! 4o°30! 37° 274300: 3240 14 08 HO METO 
2° Avec le sulfure de carbone.......... 9480 ou 1980138440 te 3304003300 50° 


» Avec des champs de l’ordre de grandeur de ceux qu'on emploie cou- 
ramment, on aurait des rotations comprenant des nombres plus ou moins 
considérables de tours complets, comme les rotations naturelles d’un 
quartz épais pour la lumière ordinaire. 

» On voit, en outre, que la dispersion rotatoire, très considérable, 
a l'allure habituelle, la rotation étant d’autant plus forte que la longueur 


d’onde (qui varie dans le même sens que l'indice de l'aluminium d’après 


les mesures de M. Blondlot) est elle-même plus petite. 

» En faisant traverser, avec le même appareil et dans des conditions 
absolument identiques aux précédentes, à un faisceau de lumière blanche, 
polarisée à peu près complètement sous l'incidence de 56°30’, une lame 
de sulfure de carbone de même épaisseur (2°*), l'effet obtenu n’était guère 
sensible qu’à la condition de recourir à l’artifice de l’inversion du champ ; 
le calcul indique, en effet, que pour ceite valeur du champ, de 52 gauss, 
la rotation devait être seulement d’environ 4'. 

» Les résultats que je viens de mentionner ne sont qu'une première 
indication de l’ordre de grandeur du phénomène, dont j'entreprends 
actuellement une étude méthodique avec les différents milieux transparents 
aux rayons N, soumis à des aimantations bien déterminées. » 


VII. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur l'action des champs magnétiques sur les substances phos- 
phorescentes. Note de M. €. Gurrow, présentée par M. H. Poincaré. 


« Des expériences décrites dans une Note précédente (!) ont montré 
que des taches «le sulfure de calcium phosphorescent deviennent plus 
visibles lorsqu'on les place dans un champ magnétique non uniforme, et 
qu'au contraire un champ uniforme est sans action. J'ai cherché si un 
champ uniforme, dont l'intensité varie, pouvait agir. 


» L'écran phosphorescent est placé au milieu d'une bobine de 63°",7 de longueur 
et de 13°" de diamètre. Cette bobine porte une seule couche de fil régulièrement 
enroulé, le nombre total des tours est 1030. Si l’on fait passer dans la bobine un cou- 
rant constant d'intensité égale à o®p,4, l'éclat de la phosphorescence n’est pas mo- 
difié par le champ uniforme de la bobine; mais si, à l’aide d’un rhéostat à sulfate de 
cuivre, intercalé dans le circuit, on fait décroître l’intensité du courant d’une manière 
continue jusqu'à o%%P,0ù le sulfure devient plus visible. Cette augmentation de la 
phosphorescence dure tant que l'intensité du courant et par suite celle du champ 
magnétique diminuent. 

» Le même effet se produit quand on augmente l'intensité du courant. Lorsqu'on 
fait varier le courant périodiquement entre op, 05 et op, en manœuvrant le rhéo- 
stat, l'augmentation d'éclat du sulfure dure aussi longtemps que les variations d’in- 
tensité du courant. 


» Un champ uniforme d'intensité variable agit donc sur le sulfure phos- 
phorescent. 


» Lors d’une rupture ou d’une fermeture brusque du courant, on ne perçoit pas 
d’augmentation d'éclat correspondant à la variation très rapide du champ magnétique. 
Cela tient, sans doute, à ce que cette variation est de trop courte durée; l’action d’un 
champ magnétique sur l'écran phosphorescent, n'étant pas instantanée, ne pe ut pro- 
duire dans un temps très court d'effet appréciable. L'effet d’une variation moins rapide 
mais plus durable est, au contraire, facile à observer. 


» La variation d'intensité du champ de la bobine produit dans le snlfure 
phosphorescent des forces électromotrices d’induction. On peut aussi en 
produire en conservant au champ une intensité constante; il suffit de 
déplacer la bobine, en laissant l'écran immobile. 


» Tout déplacement de la bobine dans une direction perpendiculaire à son axe pro- 
Û . D s < 44 
duit une augmentation d'éclat de la phosphorescence, or, pendant le mouvement, les 


(*) Comptes rendus, t. CXXX VIT, 1904, p. 268. 
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lignes de force magnétique coupent l'écran et y produisent des forces électromotrices. 
En déplaçant la bobine parallèlement à son axe, les lignes de force à l’intérieur 
ne changent pas de position et ne produisent pas de forces électromotrices, on ne 
constate aucune action sur la substance phosphorescente. 

» Un champ uniforme agit donc sur le sulfure phosphorescent pendant que des 
changements d'intensité ou de position des lignes de force produisent dans l'écran des 
forces électromotrices d’induction. Un déplacement qui ne produit pas de forces 
électromotrices est sans effet. 

» Dans toutes ces expériences, j'ai déplacé la bobine et non le sulfure, car l’obser- 
vation de la phosphorescence n’est facile que si le sulfure est immobile. 

» Au lieu de produire des forces électromotrices par des courants, on peut les pro- 
duire par des aimants et vérifier que, chaque fois que le sulfure phosphorescent est le 
siège de forces électromotrices d’induction, il devient plus visible. Loin d’un barreau 
aimanté immobile, le champ est assez faible et assez uniforme pour ne pas produire 
sur l’écran d’action sensible, mais, dès que l’on agite l’aimant, l'écran devient plus 
lumineux. Un barreau aimanté agité dans une chambre voisine de celle où l’on observe 
la phosphorescence produit un effet bien visible. 

» Si, au-dessous d’un écran phosphorescent protégé contre les rayons N par une feuille 
de plomb, on fait tourner un aimant autour de son axe, la phosphorescence devient 
plus visible. Dans cette expérience, la distance de l’écran à l’aimant était assez grande 
pour qu’on n’aperçoive aucune action de l’aimant au repos. 


» En résumé, chaque fois que des variations d'intensité d’un champ ma gné- 
tique ou des déplacements des lignes de force produisent des forces électromo- 
trices à l'endroit où se trouve le sulfure phosphorescent, on observe une augmen- 
tation d'éclat de la phosphorescence. » 


ÉLECTRICITÉ. — Aspect des étincelles données avec un interrupteur Wehnelt 
par le secondaire de la bobine à la fermeture et à l'ouverture du courant 
primaire. Note de M. GAG@niÈRE, présentée par M. H. Poincaré. 


« Quand on regarde attentivement un interrupteur électrolytique, on 
remarque que les gaz ne se dégagent pas d’une façon quelconque autour 
de la tige de platine. 


» En réglant convenablement la self du circuit et en composant un électrolyte peu 
acidulé, les gaz se dégagent suivant deux plans perpendiculaires à la tige de platine 
qui se trouve ainsi divisée en trois segments : deux très courts aux extrémités et un 
au milieu égal à la somme des deux autres. En augmentant la quantité d’acide, les gaz 
se dégagent suivant un plan et un cône, dont l’axe coïncide avec la tige de platine. 
Enfin, ils se dégagent dans un plan perpendiculaire à la tige de platine et en son mi- 
lieu quand la quantité d’acide est plus grande. C'est le cas général. Ces faits ne 
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peuvent s'expliquer avec l’idée d’explosion qu’éveille la marche du phénomène. Il faut 
remarquer qu'il existe une gaine gazeuse autour de la tige de platine quand le phéno- 
mène lumineux a disparu et qu’une diminution brusque de pression au sein de cette 
gaine peut seule donner une explication convenable. On peut voir facilement cette 
gaine en chauffant l’électrolyse vers 90° et en lançant le courant périodiquement. En 
s’éclairant faiblement, on apercoit une surface cylindrique autour de la tige de 
platine. 


» Le phénomène lumineux ne se passe pas entre la tige de platine et le 
liquide environnant, mais entre deux couches de liquide. 


» En effet, pour que le courant passe de nouveau dans le circuit, il faut que la 
gaine gazeuse disparaisse et que le liquide soit en contact avec la tige de platine. Si 
le phénomène lumineux se passait entre la pointe de platine et le liquide environnant, 
il suffit de remarquer que cette pointe serait portée à une haute température, tout au 
moins à sa surface, et aurait besoin d’être refroidie pour se mettre en contact avec le 
liquide. Or, la masse de mercure n’entre pour rien dans son refroidissement. Si, au 
contraire, le phénomène lumineux se passe entre deux couches de liquide, il est à 
remarquer que la pointe n’a pas besoin d’être refroidie, car sa température est tou- 
jours inférieure à la température d’ébullition-du liquide. Il est même à remarquer que 
cette pointe doit emmagasiner une certaine quantité de chaleur favorable à la marche 
du phénomène, laquelle est employée à chauffer, après chaque interruption, le liquide 
en contact avec elle. Or, au début, l’'échauffement des parties centrales de la pointe 
devra causer une perturbation telle que les premières étincelles devront éclater à des 
intervalles de temps plus longs que lorsque la marche du phénomène est régulière. Ce 
que l'expérience vérifie. 


» L'examen de l’étincelle donnée par le secondaire de la bobine, écla- 
tant entre deux pointes animées d’un mouvement uniforme de rotation, 
montre que l’étincelle de rupture est suivie, à l’une de ses extrémités, d’un 
trait bleu violacé et à l’autre d’un trait orangé. Cette première étincelle 
est suivie d’une deuxième plus grêle, suivie elle-même des mêmes traits 
que la précédente, mais en ordre inverse, Cette dernière est l’étincelle de 
fermeture. L’intervalle qui sépare ces deux étincelles donne la durée de 
l'interruption du courant. Dans une expérience, cette dernière était de 
0%,00075, el le courant passait pendant 0°,00425. Cet aspect particulier, 
présenté par la décharge de la bobine, ne peut s'expliquer qu’en admet- 
tant que, dans ces conditions, elle est continue ; car, si elle était oscillante, 
elle présenterait la même teinte aux deux pôles. 

» La photographie de l’étincelle éclatant entre deux pointes animées 
d’un mouvement de rotation uniforme montre que les pointes couramment 
employées donnent de 400 à 600 interruptions à la seconde et non 1006 où 
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1500 comme on l’a dit au début. On obtenait ces derniers nombres en com- 
parant la hauteur du son produit par la marche du wehnelt à un son bien 
défini. On peut bien obtenir ces nombres de 1000 et 1500, mais il faut alors 
des pointes de longueur très petite, 32" environ, et de diamètre très 
faible, o"®,3 environ. Et, cependant, il paraît hors de doute qu’en em- 
ployant cette dernière méthode, on obtient bien un nombre double d’in- 
terruptions de celui donné par la photographie. Pour expliquer ce fait, ne 
pourrait-on pas admettre qu'il se produit un premier bruit quand la gaine 
se forme, c'est-à-dire au moment de l'expansion du gaz, et un deuxième 
quand elle disparait? » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'entrainement par coagulation. 
Note de M. Jacques Ducraux, présentée par M. Duclaux. 


« On sait que, lorsqu'une solution colloïdale est coagulée par l'addition 
d’un sel, le précipité qui se forme entraîne, en général, au moins l’un des 
deux radicaux dont était formé ce sel. 

» J'ai indiqué dans une précédente Communication (Comptes rendus, 
t. CXXXVIII, p. 144) que les colloïdes n’ont jamais une composition 
simple et invariable : ce sont des complexes renfermant à la fois des radi- 
caux électronégatifs et des radicaux électropositifs, dans des proportions 
qu’on peut faire varier d’une façon continue, avec cette seule condition 
que la somme des valences d’un signe soit égale à la somme des valences 
de l’autre signe. En particulier, ces proportions et en conséquence la com- 
position chimique du colloïde changent si l’on ajoute au liquide qui le tient 
en suspension une substance quelconque. 

» En rapprochant ces deux faits, je me suis demandé si les entraînements 
par coagulation n'étaient pas de simples substitutions, aux radicaux compo- 
sant le colloïde, de ceux du sel précipitant. C’est, en effet, ce que l'expérience 
montre, dans tous les cas où elle est possible. 


» Reprenons l’un des exemples que j'ai déjà cités. Le ferrocyanure de cuivre, pré- 
paré au moyen du ferrocyanure de potassium et d’un sel cuivrique, renferme toujours 
du potassium : sa composition correspond à la formule (FeCy°) Cu” K”, et la condition 
unique énoncée plus haut s'écrit ici 2m + n — 4. Lorsqu'on précipite sa solution col- 
loïdale par un sel d’un métal quelconque, on retrouve toujours dans le précipité une 
partie de ce métal : il y remplace des proportions électrochimiquement équivalentes 
soit du cuivre, soit du potassium : et la fraction de ceux-ci qui est ainsi déplacée s’unit 
à l’acide du sel et se retrouve dans le liquide qui surnage le précipité. 
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» Il n’est donë pas nécessaire, pour expliquer ces phénomènes d’entrai- 
nement, d’invoquer des actions moléculaires ou électriques spéciales, 
telles que des forces d'attraction dues à une différence de potentiel entre 
la particule colloïdale et le liquide qui l'entoure. Ce sont de simples phéno- 
méènes de déplacement chimique, analogues au déplacement d’un métal ou 
d’un acide par un autre, et régis comme eux par des lois générales d’équi- 
libre, sur lesquelles je reviendrai plus tard. 

» J'indiquerai immédiatement une application de ces propriétés : elles 
permettent de faire, d’une façon complète, l’analyse d’un colloïde, c’est- 
à-dire la séparation, un par un, des divers radicaux qui le composent, sans 
mettre en jeu de réactions chimiques violentes qui pourraient modifier 
profondément la nature de quelques-uns de ces radicaux. Le colloïde 
(FeCy°) Cu” K?* n’a aucune des réactions du cuivre ni du potassium; ces 
métaux y sont dissimulés, mais un sel d’argent le coagulera en déplaçant 
le cuivre, un sel d'aluminium en déplaçant le potassium, et ces deux métaux 
pourront être caractérisés par les procédés ordinaires, dans le liquide qui 
surnagera le précipité. Ce procédé d’analvse méthodique pourra rendre 
des services dans l’étude des colloïdes organiques, formés de radicaux 
eux-mêmes complexes, et souvent peu stables en présence des réactifs qu’on 
emploie pour effectuer leur séparation. Il permettra peut-être de préciser 
le rôle que jouent, dans beaucoup d’entre eux, les diastases, par exemple, 
les éléments minéraux qui semblent en faire partie intégrante, sans cepen- 
dant y être en proportions constantes, comme il arriverait dans le cas d’une 
substance définie et cristallisable. J’indiquerai prochainement quelques 
résultats que j'ai obtenus dans cette voie. » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude théorique de la dissociation de l’oxyhémoglo- 
bine. Actions de la concentration et de la temperature. Note de M. Vicror 
Hexei, présentée par M. A. Haller. 


« I. Hüfner, en étudiant l'équilibre entre l’oxyhémoglobine, l’hémoglo- 
bine et l'oxygène, a supposé implicitement qu’une molécule d’oxyhémo- 
globine provenait de la combinaison d’une molécule d’hémoglobine avec 
une molécule d'oxygène; ce n’est qu’à ce cas que peut s'appliquer sa for- 
mule À, = KA,p,, où 44, k,, p, sont les concentrations des trois corps et K 
une constante. Hüfner avait montré lui-même (en 1890) que les valeurs 
de K changeaient avec la concentration en hémoglobine, donc la formule 
n’est pas exacte. 
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» Lorsque trois corps A, B, C donnent lieu à l'équilibre nAZnB + sC, 
entre les concentrations c,, c., c, de ces corps au moment de l'équilibre, 
on a la relation de Guldberg et Waage 


HD, TIAS 
€, — Ke; c;. 
» Si la dissociation de l’oxyhémoglobine (H,) se fait d'après l’équation 


mH,£nH,+s0,, 
on devra avoir la relation 


TE n LS 
HART pe 
Hüfner suppose que m = n=— 5s—1 et trouve que K varie. On peut faire 
d’autres hypothèses qui donnent pour K des valeurs plus constantes; par 
exemple, si l’on suppose que m —1,R2— 2, s—1, on aura À, — K,A°p, et 
? r x Q .. 
l'on trouve pour K,, calculé d’après les expériences de Hüfner, des valeurs 


h ae ; 
plus constantes que celles de K — FR voici les résultats de ces calculs : 
zf0 


EE Rae cree 9,18 6,48 4,86 4,59 6200 2,79 
RS TR UT PL 1,99 TOI ne 1,14 0,97 0,91 
DES ee 10,20 0:02 8,81 8,12 7,44 6,92 
CS RE à 0,4? 0,42 0,37 0,37 0,39 0,29 
KT LEE 4 © 0,29 0,32 0,33 0,92 0,37 0,32 


» Il est possible que cette solution ne correspondra pas à tous les cas et 
qu'il faudra en chercher une autre; nous ne Le faisons pas puisque le nombre 
de données expérimentales que l’on trouve dans la littérature est trop 
restreint. Il est nécessaire de reprendre ces études en cherchant surtout 
comment varieront À, et À, lorsqu'on diluera une solution donnée avec de 
l’eau purgée d'oxygène et puis avec de l’eau contenant p, d'oxygène; on 
obtiendra ainsi les valeurs de mn, n ets. Telles sont les expériences que nous 
avons entreprises. 

» II. Un deuxième problème important pour la dissociation de l’oxyhé- 
moglobine est l’action de la température. M. Berthelot (Comptes rendus, 
t. CIX, p. 776) avait mesuré la chaleur de combinaison de l'oxygène avec 
le sang réduit, il trouve que l'absorption de 328 d'oxygène estaccompagnée 
d’un dégagement de 14 800%, Si une réaction mA = nB +sC est accom- 
pagnée d’un dégagement de Q calories, on sait d’après la loi de Van’t Hoff 
que la constante K de l'équilibre c”*=— Kcïc; variera entre deux tempé- 


c 24 Ke PTE nr : 
ratures T, et T, suivant la loi : /n Ro Ni (r no lorsque Q est 


exprimé en calories, R sera égal à 2 (ou plus exactement 1000: 


AE ONE AT 
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» Dans la dissociation de l’oxyhémoglobine on a Q — — 14800°*!, 
donc 


K;; 14800 f 7 I 
log 7 — — 
K; 4,6 LT T, 
» Faisons quelques calculs théoriques: 1° Comment varie la constante de dissociation 
pour une différence de 2°, entre 35° et 37°? (Expériences de Hüfner.) On a 


T,= 273 + 35 — 308, F;—agà + 37 — 310; 
donc 


K; 


K,; — 0,068 et K, =, 


lo == LUE 
Le) K; 7 
La constante (et par suite la dissociation de l’oxyhémoglobine) varie de + de sa 


valeur. 
» 20 Comment varie la dissociation de l'oxyhémoglobine pour un animal à sang 
froid qui passe de 7° à 27°? On a T,— 293 + 7 — 2800, T,— 293 + 27 — 300°, et l’on 


K ; À we - ; 
trouve a — 5,76; donc la constante de dissociation est presque six fois plus grande 
2 


> 15 m0 
à 27° Qu à 7°. 


» On voit que l’on trouve des variations très considérables, qui 
dépassent toutes les prévisions. Étant données ces grandes variations il est 
nécessaire de faire des expériences systématiques sur l'influence de la tem- 
pérature sur la dissociation de l’oxyhémoglobine. La connaissance de la 
chaleur de combinaison de l’oxygène avec l'hémoglobine acquiert ainsi un 
intérêt capital. 

» Nous donnerons prochainement les résultats expérimentaux. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un arséniure de cadmium. 
Note de M. Azserr GRANGER, présentée par M. A. Ditte. 


« Le cadmium chauffé dans la vapeur d’arsenic, entraînée par un cou- 
rant d'hydrogène ou d’un autre gaz inerte, se combine facilement avec 
cet élément. 


» Si l’on opère à la température que donne une bouteille à soufre, l’attaque est 
lente; le métal perd sa couleur blanche, prend une teinte rougeâtre et se recouvre de 
houppes de cristaux ténus. Ces cristaux sont très minces, fortement aplatis, ayant 
éclat métallique et des reflets polychroïques; il ne nous a pas été possible de détér- 
miner le système auquel ils appartiennent. On obtient le même corps, beaucoup plus 
rapidement et en cristaux mesurables, en élevant la température à laquelle se fait la 
réaction. Au rouge, la combinaison a lieu rapidement et l’on trouve, quand lé métal 
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a été saturé d’arsenic, une couche cristalline brillante. Si la température atteint le 
rouge franc, il y a volatilisation du produit formé qui se condense dans les parties 
froides de l'appareil. Cet arséniure peut donc distiller sans décomposition. Il est beau- 
coup plus stable que d’autres arséniures métalliques que j'ai eu l’occasion d'étudier 
et sa préparation peut s'effectuer dans un intervalle de température assez étendu; il 
cristallise très facilement. 


L’arséniure de cadmium que nous avons ainsi préparé se présente 
sous forme de cristaux rougeûtres, brillants, formés d’octaèdres associés 
avec les faces du cube; son poids spécifique est 6,21 1 à 15°. La composition 
de ce corps est exprimée par la formule Cd$ As?; cet arséniure correspond 
donc à un phosphure de cadmium Cd° P? décrit par Oppenheim (*) d’abord, 
puis par Renauld (?). Descamps (®) avait obtenu un arséniure Cd As sous 
forme de masse métallique fondu en réduisant l’arséniate par le cyanure 
de potassium; un autre arséniure Cd°As*?, correspondant à celui que je 
viens de décrire, a été obtenu par Spring (*) en comprimant à la presse 
hydraulique un mélange convenable des deux constituants. Le corps obtenu 
par ce dernier savant formait une masse noire, non transparente, à reflets 
Hs 

»_ Le corps Cd’ As? est beaucoup plus stable, au point de vue de l’action 
e chaleur, que l’arséniure de cuivre que j'ai précédemment décrit (°) 
Cu’ As°. Son action sur les acides et sur les éléments halogènes est celle 
que ces réactifs donnent sur les arséniures en général : solubilité à froid 
dans l’acide azotique, même étendu d’eau; attaque par le chlore, le brome 
et les mélanges chlorurants, comme l’eau régale, ou oxydants. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Copulation des sels de dinaphtopyryle avec les anunes 
aromatiques di-alcooylées. Note de M. R. Fosse, présentée par M. A. 
Haller. 


« Les sels de dinaphtopyryle réagissent sur les amines aromatiques di- 
alcooylées pour donner de nouvelles bases, résultant de la substitution du 


1) Ber. der deutsch. chemischen Gesellschaft, 1872, p. 979. 

Comptes rendus, t. LXXVI, p. 283, et Bull. Soc. chim., t. XIX, p. 561. 
Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 1066. 

Ber. der deutsch. chemischen Gesellschaft, t. XVI, p. 324. 

C 


omptes rendus, t. CXXX VI, p. 1397. 


£fe) 
A} 
(*) 
(*) 
(°) 


4 
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radical dinaphtopyryle à un atome d’hydrogène de l’amine cyclique : 
PA PI 8 LIN ue | re /'COHSX 
CHR ee SRE HANER — SN cure” : 
CHEN SR HET 


» L'union du radical dinaphtopyryle se fait avec le carbone benzénique 
de l’amine, situé en para, conformément à la formule suivante : 


RK RTE GLEN 
Sn CSA D 


» Nous établissons, par la synthèse, la constitution de l’un de ces pro- 
duits de copulation. Le corps qui résulte de l’action du bromure de di- 
naphtopyryle sur la diméthylaniline est identique au produit de conden- 
sation de la diméthylparaaminobenzaldéhyde et du naphtol 8, engendré 
d’après l'équation £ 


TAN NCH.0 + 2H.C''H°OH 


Co) CHIEN 7 
io ar CHR C ATEN ACTES 
oO enr ONE A Ne ti 0 


» Nous admettons, comme dans le cas de la copulation des sels de py- 
ryle et des phénols, la formation d’un terme intermédiaire instable : 


FITACAITIENT DR 
CHI SON CHEN ; 
SN CHe NC 


correspondant aux azoïques . 


| R 
R'— N°.C‘H'.N/ À. 
SR 


» Diméthylaminophényldinaphtopyrane : 


CHIN A7 IN AC HN 
cu: /N Nos ue CEK Guope 0: 


Du bromure de dinaphtopyryle est broyé en présence de diméthylaniline. La masse 
primitivement rouge se décolore et prend une faible teinte violette. On lave à l'alcool 
froid pour enlever l'excès de diméthylaniline. On obtient un résidu blanc, retenant du 
brome qu’on élimine par traitement aux alcalis dilués, à chaud. L’acide bromhydrique 
formé, lors de la copulation, s’est porté non sur l'excès de dyméthylaniline, mais sur 
le diméthylaminophényldinaphtopyrane. De là semble résulter que cette dernière base 
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est plus puissante que la dyméthylaniline. Le diméthylaminophényldinaphtopyrane est 
un corps blanc, cristallisé, soluble dans le benzène, le chloroforme, l'acide acétique. 

» Il fond à 2070-2080. Traité à chaud, par l’acide chlorbydrique fumant, il n'entre 
pas en solution, mais fixe de l’hydracide. L'eau à l'ébullition ne parvient pas à dis- 
soudre le chlorhydrate formé ou à le dissocier intégralement. Les alcalis dilués, à 
chaud, s'emparent de l’hydracide et mettent la base en liberté. 

» Synthèse du diméthylaminophényldinaphtopyrane. — Une solution acétique 
de 1®°! de diméthylparaaminobenzaldéhyde, 2"! de naphtol-B, additionnée d’anhydride 
_acétique et d’acide sulfurique, agitée quelque temps, se concrète en une masse blanche 
formée de petits cristaux. Par traitement à la soude, à l’eau, dessiccation et dissolution 
dans le benzène, on isole aisément une substance cristallisée, fondant à 207°-208, 
identique au produit de copulation du bromure de dinaphtopyryle et du naphtol-8. 

» L’équation (1) représente la formation synthétique de ce corps. 

» Diéthylaminophényldinaphtopyrane 


CHEN 4 x =: ACTES 
en/N< _  V'CHK Gomes 0: 


Cette nouvelle base a été obtenue en copulant le bromure de dinaphtopyryle avec la 
diéthylaniline, suivant un mode opératoire identique à celui précédemment décrit. 
Elle est soluble dans le benzène, le chloroforme. Par évaporation lente de la solution 
chloroformique on obtient des cristaux volumineux, fondant à 230°-231°. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Éthylidene-camphre. Acide éthylhomocamphorique. 
Note de M. 3. Mieux, présentée par M. Haller. 


« Dans une Note précédente (‘), nous avons montré que le mé- 
thylcamphre, traité par du brome, donne du méthylbromocamphre 
/ Br 


ie M NC qui, saponifié par de la potasse alcoolique, fournit le 
CO 


| CES CH l , 
méthylène-camphre COTE | , dont le pouvoir rotatoire est de 


> 


beaucoup supérieur au pouvoir rotatoire du dérivé saturé correspondant. 

» Les alcamphres de la série aromatique, comme l’a montré M. Haller (?), 
ont un pouvoir rotatoire bien plus élevé que les alcoylcamphres corres- 
pondants ; il était donc intéressant de voir si cette exaltation, attribuée à 


(2) Mineun, Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 1067. 
(2) A. Hazcer, Comptes rendus, t. CXXIII, p. 22. 
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la double liaison, observée déjà sur le méthylène-camphre, se poursuivait 
dans toute la série. 

» Après le dérivé méthylénique, nous avons donc préparé l’homologue 
supérieur, l’éthylidène-campare. 


» Éthylidène-camphre. — Nous sommes partis de l’éthyleamphocarbonate de 
CH 
méthyle (1) récemment préparé par nous. Cet éther CNRS saponifié 


à 180°-200° au moyen de la potasse alcoolique, nous a fourni l’éthyloamphre, obtenu 
déjà par M. Baubigny (2?) et par M. Brühl (#). Ce composé bout à 107°-1 10°, sous une 
pression de 1‘®, et son pouvoir rotatoire dans l'alcool est 4 — + 4or. 

» Cet éthylcamphre, en solution sulfocarbonique, donne, par l'action du brome, 
l’'éthylmonobromocamphre. Celui-ci se forme plus difficilement que le dérivé méthylé 
correspondant. On est obligé d'opérer à 100° en tubes scellés. Il distille entre 115°-120° 
sous 1°* de pression en se décomposant partiellement, Nous ne pouvons donc pas 
donner de nombre exact, relativement à son pouvoir rotatoire; nous nous contenterons 
de dire qu'il est élevé et de l’ordre de celui du méthylbromocamphre. 

» La potasse en solution alcoolique, à l’ébullition, lui enlève H Br et l’on obtient de 


| Ge GHCH? 
la sorte l’éthylidène-camphre CH | 
CO 


sion 1°*, Son pouvoir rotatoire dans l'alcool est 49 —+113°. Mis en contact avec HBr 
en solution acétique, il fixe l'hydracide en donnant le bromoéthylcamphre qui ne dis- 
tille pas non plus sans décomposition. 

» L’éthylidène-camphre, en solution cétonique, s'oxyde rapidement à froid, en four- 
nissant de l'acide camphorique et de l'acide acétique. 


; bouillant entre 110°-115°, pres- 


Un coup d'œil, jeté sur les nombres suivants, montre que les deux 
premiers termes des alcamphres de la série grasse se conduisent au point 
de vue de l’activité optique comme les alcamphres de la série aromatique : 

Méthyl-camphre.. ap—+ 27 Méthylène-camphre.. ap—+1279 
Ethyl-camphre ... 4p—+ 4o° Ethylidène-camphre.. ap—+113° 

Nous pouvons dire, dès à présent, qu'il en est de même des propyli- 
dène, isobutylidène et amylidène-camphres. 

» Acide éthylhomocamphorique (B). — En même temps qu'il se forme du camphre 
éthylé dans la saponification de l’éthylcamphocarbonate de méthyle, il se produit 


encore, suivant la température à laquelle on opère, ou bien de l’acide éthylcampho- 
carbonique dont nous avons indiqué récemment les propriétés, ou bien de l'acide 


(1) MixGux, Comptes rendus, t. CXXX VIT, p. 1067. 
(?) Bausiexy, Thèse de la Faculté des Sciences, Paris, 1869. 
(5) Brüxe, Berichte, t. XXXV, p. 3619. 
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éthylhümocamiphotique. Ce debnier cristallisé très nettémient dans l’éther, fond entre 
135° et 140° et à pour pouvoir rôtatoire dans l'alcool ap = + 39°,65. Nous l’appellerons 


acide éthylhomocamphorique (8), par analogie avec l'acide méthylhomocampho- 


rique (B) (1). 


» Il résulté des travaux de M. Hallét (?), de M. Brühl (*} et des nôtres, 

qu’on peut en partant des éthers camphocarboniques substitués obtenir, en 

faisant varier les conditions de saponification, la série des acides campho- 
. Carboniques substitués ou homocamphoriques substitués. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la synthèse des acides ax diméthyigluta: 
rique el ax diméihyladipique. Note de M. G. BLaxc, présentée par 
M. A. Haller. 


« Parmi la série des acides bibasiques il y en a trois qui, dans l’histoire 
des composés terpéniques, ont joué un rôle extrêmement important. Ce 
sont les acides ax diméthylsuccinique, «x diméthylglutarique et xx dimé- 
thyladipique. 

» Ces lrois acides se sont bien souvent rencontrés dans les produits de 
dégradation systématique d’un grand nombre de composés terpéniques 
dont on a pu fixer ainsi la constitution. Aussi l’étude de ces acides et la 
détérmination de leur constitution ont-elles tout de suite présenté un 
intérêt capital. L'acide «4 diméthylsuccinique qu’on à pu obtenir synthé- 
tiquement par le procédé général de synthèse des acides sücciniques à été 
mis rapidement hors de cause. Quant aux acides «x diméthylelutarique et 
ax diméthyladipique, leur constitution n’était établie, jusqu’à l’an dernier, 
que par voie analytique et, bien que de trés nombreuses tentatives de syn- 
thèse aient été tentées, aucune d’elles n’avait réussi. 

» La synthèse de l'acide «x diméthylslutarique a été réalisée pour la 
première fois par M. Perkin jun. et M. A. Smith (*). L’acide obtenu, en 
très petite quantité, par ces auteurs fondait à go° (l’acide «x diméthylglu- 
tariqué fond à 85°). Il ne paraît pas doüteux cepetidant que cè ne soit véri- 
tablement l’acide «x diméthylglutarique. Peu dé temps après M. Blaise (°) 


Brèuz, Bérichte, t. XXXV, p. 3619: 
Chem. Soc., t. LXXXI, p. 256. 
Bull. Soc. chim., t. XXIX, p. 1034. 
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l’obtint synthétiquement dans de bonnes conditions et avec un rendement 
satisfaisant à partir de l’acide «x diméthylglutaconique. Quant à l’acide 
«x diméthyladipique, sa synthèse n’avait pas encore été faite. 

» J'ai pu facilement, en appliquant la méthode générale de synthèse des 
alcools que nous avons décrite M. Bouveault et moi (‘}, arriver aisément 
à la synthèse de ces deux acides. 


» Lorsqu'on réduit par le sodium et l’alcool absolu l’éther 4 diméthylsuccinique, 


GHMECTE 


on obtient le glycol CHOH CH? — CH?OH déjà décrit (?); mais en même tempsil 
se produit une quantité notable d’une lactone CSH1°0? qui bout à 201°-202° à la pres- 
sion atmosphérique, et que l’on sépare du glycol par les procédés classiques. Cette 
lactone est chauffée avec du cyanure de potassium sec en tubes scellés à 270° pendant 
5 heures. Le produit de la condensation, hydrolysé par de la potasse aqueuse, fournit, 
après acidification et extraction à l’éther, un acide extrêmement soluble dans l’eau qui 
cristallise cependant spontanément au bout de quelques heures. Get acide a été purifié 
par transformation en anhydride (éb. à 150o° sous 16%), hydratation de ce dernier, et 
cristallisation de l’acide obtenu dans l’eau. Cet acide fond à 85°; 1l a été identifié avec 
l'acide obtenu par l'oxydation de l’acide isolauronolique; le mélange des deux acides 
fond exactement à 85°; l’anilide de l’acide synthétique et la $ naphtalide fondent 
respectivement à 147° el à 150° comme celles de l’acide d’oxydation. Le rendement en 
acide diméthylglutarique à partir de la lactone est presque quantitauf. 

» La même méthode appliquée à l’éther «x diméthylglutarique fournit une lac- 
tone CTHI20* qui bout à r05° sous 13®%; son sel de baryte cristallise avec 11H20. 
L'action du cyanure de potassium sur cette lactone, dans les mêmes condilions que 
précédemment, conduit à un acide extrêmement soluble dans l’eau, qui a été purifié 
par cristallisation dans un mélange de benzène et d’éther de pétrole. Cet acide fond à 
86°-87°, il a été idenuüfié avec l’acide «x diméthyladipique provenant de l'oxydation de 
la 8 ionone et de l’acide dihydroisolauronique (5), le mélange de ces deux acides fond 
à 86°-87° (*). 


» La formation des acides 44 diméthylglutarique et «x diméthyladi- 
pique à partir des lactones obtenues elles-mêmes par la réduction des 
éthers «x diméthylsuccinique et «x diméthylglutarique prouve que la 
réduction a porté sur le carboxyle lié au carbone primaire. Nous nous 
occupons de généraliser cette loi. » 


(*) Comptes rendus, t. CXXX VII, p. 60. 
(?) Comptes rendus, t. CXXX VII, p. 125. 
(5) F. Tiemanx, Bull, Soc. chim., 3° série, t. XIX, p. 837. — G. BLanc, Bull. Soc. 


chin., se serie,t. XXII p/055 
(*) Le mélange avec l'acide BB diméthyladipique fond à 45e. 


SÉANCE DU 29 FÉVRIER 1904. 581 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Production de l ‘acétylméèthylcarbinol par les bac- 
téries du groupe du Bacillus mesentericus. Note de M. Henri Desuors, 
présentée par M. Guignard. 


€ En 19071, M. Grimbert, communiquant à l’Académie des Sciences (‘) 
le résultat de ses recherches sur le Bacillus tartricus qu'il venait d'isoler, 
signalait parmi les produits de l’action de ce bacille sur les hydrates du car- 
bone la présence d’un corps nouveau qui n'avait pas encore été isolé des 
cultures microbiennes : l’acétylméthylearbinol. 

» Nous avons à notre tour constaté la production de ce composé orga- 
nique dans l'action sur les hydrates de carbone d’une série de bactéries 
appartenant au groupe du Bacillus mesentericus (?). 


» Nos recherches ont porté sur les espèces suivantes que nous devons à l’obligeance 
de M. Binot, chef de laboratoire à l’Institut Pasteur : 

» Bacillus mesentericus vulgatus, isolé par M. Binot; B. fuscus, de Flügge, par 
l'intermédiaire de Kral; 2. flavus, de Baumgarten; B. niger, de Beyerinck; B. ruber, 
de Migula. 

» Ces bacilles, dans des milieux additionnés de 2 pour 100 de peptone et de carbo- 
nate de chaux, attaquent la glycérine, la mannite, le glucose, le saccharose avec inter- 
version, la dextrine, l’inuline, lempois d’amidon, les pommes de terre. L'action est 
lente; elle se poursuit sans dégagement gazeux appréciable et le voile formé à la sur- 
face du liquide persiste pendant des mois. Néanmoins, le sucre disparaît totalement. 
Dans les produits formés, nous avons constaté la production constante d’acides acétique 
et valérianique, ainsi que de petites quantités d’alcool éthylique. Le liquide distillé 
présente, en outre, les propriétés suivantes : 

» Il réduit énergiquement la liqueur de Fehling à froid; il dévie nettement à gauche 
le plan de la lumière polarisée ; il ne recolore pas la solution de fuchsine bisulfitée ; 
il ne donne pas d’iodoforme à froid quand on le traite par une solution d’iodure de 
potassium ioduré et d’ammoniaque; il ne précipite pas à chaud par le sulfate mercu- 
rique (réaction de Denigès); il donne la réaction de Legal. 

» Chauffé au bain-marie bouillant avec l’acétate de phénylhydrazine, il donne une 
osazone cristallisée jaune pâle qui, au microscope, se présente en cristaux ramifiés 


(*) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 706; mars 1901. 

(2) Pour cette étude nous avons suivi la marche méthodique indiquée par 
M. Grimbert pour le Diagnostic des Bactéries par leurs propriétés biochimiques 
(Archives de Parasitologie, 1903, p. 238-306). 
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rappelant l'aspect de la feuille de fougère. Cette osazone est insoluble dans l’eau, 
l'alcool méthylique et la plupart des dissolvants. Elle fond à 243°. 


» Cés propriétés sont éxaäctement celles de l’osazone obtenue par 
M. Grimbert avec son B. {artricus, osazonëe dônt il a établi là composition 
élémentaire et la formule C'°H!#Az, et qui corréspond à losazone du 
biacétyle, qui fond également à 243°. 

» De plus, quand on traite l’osazone recueillie dahs nos distillations 
par lés agents oxydants (bichromate de potasse et acide acétique, ou plus 
simplement par le perchlorure de fer étendu), on obtient de longues ai- 
guilies flexibles solubles dans l’alcool et Péther, fusibles à 151°: Par lac: 
tion d’un excès de phénylhydrazine, elles régénèrent l’ôsazoné primitive 
fondant à 243°; elles sont constituées par l’osotétrazone du biacétyle (von 
Pechmann). 

» Comme M. Grimbért, nous avions à nous demander si cette osazone 
dérivait du biacétyle CH° — CO — CO — CH ou de l’acétylméthylcarbinol 
GH COCHON CH 

» Le biacétyle ne réduit pas la liqueur de Fehling à froid et ne possède 
pas de pouvoir rotatoire, De plus; il est complètement détruit par l’action 
des alcalis à chaud. Or, le liquide obtenu par distillation réduit la liqueur 
de Fehling à froid, il n’est pas sensiblémént attaqué par les alcalis ét, de 
plus, agit sur la lumière polarisée. Il s’agit donc de l’acétylméthylearbinol. 

» Toutes les variétés de B. mesentericus que nous avons eues entre les 
mains nous ont donné de l’acétylméthylcarbinol sur les différents milieux 
énumérés plus haut. Si l’on veut évaluer cette quantité d’après le poids 
d’osazone formé dans les io0 premiers centimètres Cubes recueillis, of 
voit qu’il varie de of, 25 à 15. Nous avons constaté en même temps que, 
pour une même fermentation, la quantité d’acétylméthylearbinol qui 
prend naissance passe par un maximum pour décroître ensuite, comme si 
ce corps était détruit à son tour. 

» Enfin, nous ferons féemarquer que tous nos liquides distillés dévient 
à gauche le plan de la luinière polarisée. Pour nous assurer que cette dé- 
viation était bien due à l’acétylméthylcarbinol dont lé pouvoir rotatoire 
n’a pas été déterminé, mais que la formule de constitution fait prévoir, 
nous avons effectué l'expérience suivante : 

» 600% environ de liquide de fermentation ont été soumis à la distillation; on a 
ainsi recueilli boot. Une nouvelle distillation à pérmis de fractionnér ce liquide ên 
cinq portions de 100%, en y comprenant les derniers 100% rèstés dans le ballon. Ces 
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liquides ont été examinés au polarimètre, puis on y a dosé l’osazone. Rapprochons ces 
résultats : 


Déviation. Osazone. 
LARROTTL CITRON OO PNR " 4 0,99 
Deuxième D te T2 0,582 
Troisième DAME te: Ep 0,45 
Quatrième PARENT EM ML RIM LE 0.38 0,27 
Cinquième » (non distillée)...... 0.26 0,19 


» Les déviations polarimétriques sont, comme on le voit, en rapport étroit avec la 
quantité d’osazone obtenue, elles suivent la même marche, mais leur faible valeur ne 
permet pas de leur demander une concordance absolue. 


» Nous terminerons en disant que d’autres bactéries voisines du 2. me- 
sentericus, en particulier le B. subtilis et le Tyrothrix tenuis, donnent éga- 
lement de l’acétvIméthylcarbinol en quantités appréciables. 

» La facilité avec laquelle on peut caractériser ce produit dans les fer- 
mentations met à la disposition des bactériologistes une nouvelle réaction 
biochimique intéressante pour la différenciation des espèces. » 


ZOOLOGIE N-TSUN les perles de nacre. Note de M. Rapnazz Dupors. 


« Depuis des temps très reculés jusqu’à nos jours, les hommes se sont 
efforcés de provoquer la formation des perles en introduisant des corps 
étrangers les plus divers entre la coquille et le manteau des Mollusques 
nacriers, soit en.entrebäillant les valves de la coquille, soit en lestrépanant. 
Les Chinois, de temps immémorial, exploitent industriellement ce procédé 
au moyen de grandes Moules d’eau douce, dipsas plicatus. Le manteau 
sécrète de la nacre, qui recouvre plus ou moins de petits objets destinés à 
l’ornementation, et particulièrement des corps arrondis avec lesquels on 
cherche à imiter des perles, des colliers, des parures. Mais, Jusqu'à présent, 
et malgré des siècles d'efforts, patients et persévérants, on n’a pu obtenir 
ce que l’on désigne universellement sous le nom de perles de nacre, lesquelles 
se distinguent des perles fines plus spécialement parce qu’elles ne sont ni 
fines, ni finies. 

» Les plus belles perles de nacre que j'ai pu observer sont celles que fa- 
briquent les Japonais au moyen d'une petite Huître perlière margartti fera 
Martensi, très voisine de celle que je cultive à Tamaris-sur-Mer. Je dois 
l’obligeance de M. Mitsisuké Cawakita, commissaire impérial du Japon 
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l'Exposition universelle de 1900, et à M. Tadamasa Hayashi, commissaire 
général, deux exemplaires de ces jolies perles de nacre, dont quelques-unes 
atteignaient une assez grand taille. 

» Ces perles ne sont pas sphériques, elles ont la forme d’épaisses ien- 
tilles biconvexes, dont une des faces serait beaucoup plus bombée que 
l’autre. Cette dernière est rendue très brillante par le dépôt d’une couche 
de nacre, tandis que l’autre n’a que l'éclat de la nacre taillée, dont on fait 
les boutons. 


» Une coupe mince pratiquée au milieu d’une de ces perles (‘) montre les détails 
suivants : la zone brillante de nacre est composée de couches minces concentriques 
formant une fragile calotte hémisphérique, dont la paroi concave est tapissée d’un 
enduit brunâtre granuleux empêchant l’adhérence parfaite de la calotte et du noyau. 
Sur le bord interne de la calotte, la nacre présente une structure prismatique. 

» Le noyau sur lequel la nacre s’est déposée est un disque plan-convexe de nacre 
dont les couches minces superposées sont planes. 

» Sur le bord de la calotte et sur la face inférieure du noyau, on a collé une autre 
lentille de nacre plan-convexe, d’un diamètre un peu plus grand. 

» Dans la lumière polarisée, la calotte montre Ja croix de polarisation, mais on 
n'observe pas les belles irisations que l’on rencontre dans les perles vraies. 


» Mises à côté d’une perle fine vraie de bonne qualité, ces brillantes 
perles de nacre n’ont pas ce que l’on est convenu d’appeler l’ortent de la 
perle fine. Si l’on ajoute à cela qu’elles sont fragiles, à cause de la minceur 
et du peu d’adhérence de la couche de nacre, et qu’elles ne sont brillantes 
que sur une de leurs faces, on s’explique pourquoi ces produits, qui sont 
cependant les plus beaux dans leur genre, que j'aie Jamais vus, n’ont eu 
aucun succès auprès des joailliers parisiens, en 1900. » 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Acuon des sources de rayons N sur différents ordres 
de sensibilité, notamment sur l’olfaction, et emission de rayons N par les 
substances odorantes. Note de M. Aueusrix CHARPENTIER, présentée par 
M. d’Arsonval, 


« Les rayons N exercent une action très nette sur la sensibilité olfactive. 
On peut s’en convaincre en approchant du nez, pendant l’olfaction, un 
corps capable de fournir ces rayons, un morceau d’acier trempé, une 


(*) Une photographie de cette coupe a été présentée à l’Académie en même temps 
que cette Note. 
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presse en bois serrée, le poing fermé, etc. L'expérience doit être faite avec 
toutes les précautions indiquées en pareil cas, dans un air calme, très len- 
tement et avec une respiration douce et régulière, le corps odorant étant 
maintenu à une distance fixe et plus ou moins voisine, suivant les cas, de 
la limite de sensibilité. La source de rayons N peut, soit provoquer la sen- 
sation quand la limite était près d’être atteinte, soit augmenter l’intensité 
de la sensation quand cette dernière était déjà produite. Dans l’un et l’autre 
cas l’action est notable; elle a lieu quand on approche la source radiante 
de la racine du nez (voisinage des taches olfactives) ou de la base des 
narines. 

» Si l’on tient contre l’aile du nez la masse de muscles du pouce, la plus 
faible contraction de ces muscles produit l'effet indiqué. Une grosse bille 
d'acier pour roulements, tenue dans une pince en bois, est une source 
commode et très efficace; de même l’essence de cassia est une bonne sub- 
stance d'étude. 

» J’ai obtenu les mêmes résultats avec des odeurs très diverses, essences 
de lavande, thym, girofle, menthe, camphre, éther, iodoforme, ammo- 
niaque, acide acétique, etc. L'action traverse l’aluminium et il sera bon, 
pour éliminer les courants d’air dus, malgré toutes les précautions, aux 
déplacements de la source, de, placer une large plaque de ce métal contre 
la partie antérieure du nez, tandis qu’on opérera de l'autre côté de la 
plaque. 

» Les rayons N peuvent encore influencer l’olfaction quand on les fait 
agir sur certains points des centres nerveux, ainsi quand on approche la 
source du milieu du front immédiatement au-dessus de la glabelle (lieu de 
réunion des arcades sourcilières) et surtout quand elle est placée sur le 
sommet du crâne, un peu en avant du bregma (lieu de réunion du frontal 
et des deux pariétaux); l’effet est frappant dans ce dernier cas. 

» Ceteffet des rayons N ne porte pas exclusivement sur l'organe percep- 
teur : la sensation olfactive présente un certain degré d’augmentation 
quand la source radiante est approchée du flacon contenant la substance 
odorante à distance assez grande du nez pour ne pas influencer directe- 
ment ce dernier. 

» Réciproquement j'ai reconnu que les substances précédentes émet- 
taient très nettement des rayons N, qui traversent les bouchons, les 
plaques d’aluminium, sont arrêtés en grande partie par le plomb, et 
peuvent donner lieu, comme les autres sources, à des radiations conduites. 

» En ce qui concerne l’action que les rayons N peuvent exercer sur les 


C. R., 1904, 1° Semestre. (T. CXXXVIII, N° 9.) 067 
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autres sens, j'ai trouvé d’abord un résultat net sur la gustation. Si l’on 
dépose sur la pointe de la langue une trace d’un corps sapide (camphre, 
aloës, sel, sucre, etc.}), la bouche étant ouverte, la respiration arrêtée et 
le voile du palais relevé pour éviter tout effet olfactif, l'approche d’une 
source telle qu’une bille d’acier trempé, etc., renforce ou fait naître la sen- 
sation gustative. La sensation est encore renforcée par les rayons N quand, 
‘au lieu de localiser le corps sapide à la pointe de la langue, on le diffuse 
dans toute la bouche. 

» Ÿ a:t-il les points du cerveau sur lesquels les rayons N pourraient agir 
en déterminant un renforcement de la'sensation gustative ? Après des essais 
portant sur différentes parties du crâne je n’ai trouvé qu'un certain degré 
d'action dans une zoné pariétalé voisine de celle qui agit sur la vision (Note 
du 1 février dernier), peut-être un peu antérieure. 

» L'étude de l’audition est plus difficile à cause des précautions à prendre 
pour éviter que les déplacements de la source radiante par rapport à 
l'oreille ne viennent modifier par des réflexions variables les conditions 
d'arrivée du son. On y arrive cependant en utilisant les radiations con- 
duites. Or, en prenant comme source sonore une montre tenue à la dis- 
tance limite de la perception, je n’ai constaté nettement quelque renforce- 
ment du son que lorsque la plaqrie terminale était placée droit au-dessus 
de l'oreille, à 7°% à 8° du trou auditif, ce qui paraît bien s’accorder avec 
l’idée d’une excitation portant sur les centres cérébraux de l'audition. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur de pigment des capsules surrénales. 
Note de M. C. Gëssarp, présentée par M. Roux. 


« J'ai étudié le pigment des capsules surrénales. Vulpian, qui l’a décou- 
vert en 1826 (‘}, l’a caractérisé par les réactions toujours usitées de l’eau 
iodée et du perchlorure de fer : le suc de la substance médullaire de ces 
organes, primitivement incolore, devient rose carmin à l'air et avec le 
prémier réactif, vert avec le second. M. E. Lépinois a, dans ces dernières 
années (?}), fourni d’intéressantes données sur cette question : il a fait la 
distinction entre les colorations que prend à l’air le produit de l'épuisement 


——— 


(*) Comptes rendus, t. XLIII, 1856, p. 663. 
(?) Comptes rendus de la Société de Biologie, 1899, p. 315, et Thèse de Doctorat 
en Pharmacie, Paris, 1899. 
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aqueux des glandes pulpées, suivant qu’on y laisse ou non les matières 
albuminoïdes entraînées; il a rattaché à une action diastasique la coloration 
rouge qui apparaît dans le premier cas ; il a reconnu la présence de la tyro- 
sine dans les glandes. 


» En fait, il s’agit ici du produit de la réaction de la tyrosine avec sa diastase oxydante, 
la tyrosinase, Seulement il est incolore dans ces conditions de milieu organique, où la 
substance corticale de la glande est particulièrement empêchante, comme l’a noté Vul- 
pian. Mais, au contact de l'air, le macéré aqueux des glandes prend la coloration rose 
habituelle, qui se fonce en rouge de plus en plus à partir de la surface par continuation 
de l’action de la diastase. D'autre part, les glandes bouillies dans l’eau, sitôt extraites, 
donnent une liqueur d’où la diastase est exclue, mais qui contient le produit de son 
action intraglandulaire. Il en résulte que ce décocté se colore à l'air, et d'autant mieux 
que, par un traitement au sous-acétate de plomb, on a complété la séparation des ma- 
üères empêchantes, Sa teinte varie des rose et rouge communs à la réaction de la tyro- 
sinase aux violets qui sont dus à lintervention de la chaleur sur le produit de cette 
réaction (1). Le spectroscope identifie le produit des capsules et celui de la tyrosinase 
des champignons prise comme terme de comparaison. Le rose, dans les deux cas, passe 
au Carmin par l’eau iodée, et la coloration verte avec le perchlorure de fer qui caracté- 
rise le suc naturel ou bouilli est la réaction aux sels de fer de la tyrosine transformée 
par la tyrosinase que j'ai anciennement décrite (?). 


» En résume, le chromogène des capsules surrénales est, sous l’état inco- 
lore qui résulte du manque d'oxygène, le produit, que nous ne connais- 
sions encore que coloré, de l’action de la tyrosinase sur la tyrosine. On lui 
rend son aspect ordinaire quand on lui facilite le libre accès de l’air et 
qu’on le débarrasse des matières qui l’accompagnent dans la glande et qui 
lui disputent l’oxygène. 

» Ce que nous savons du rôle de la tyrosine dans la genèse du pigment 
mélanique (*} ajoute quelque intérêt à la constatation qu’une des transfor- 
mations de la tyrosine dans l’organisme a pour siège les capsules surré- 
nales dont certaines altérations s’accompagnent de mélanodermie. Je rap- 
pelleenterminantque le principe récemment extrait des capsules surrénales, 
l’adrénaline, a les réactions pigmentaires du sue lui-même, sans rien préjuger 


(1) C. Gessann, Études sur la tyrosinase (Annales de l'Institut Pasteur, t. XV, 
1901, p. 593). 

_(?) Loc. cit., p. 6or. 

(3) C. Gessarn, Sur la formation du pigment mélanique dans les tumeurs du 
cheval (Comptes rendus, t. CXXXVI, 1903, p. 1086). Je réparerai ici une petite omis- 
sion typographique; 3° ligne de cette Note, lire : 798 pour 100 de l'encre de ces mol- 
lusques. 
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toutefois au sujet des rapports qui existent entre ce principe et le pig- 
ment. » 


PHYSIOLOGIE. — De l’action des rayons dégagés par le sulfure de calcium 
phosphorescent sur la fermentation lactique. Note de M. Onarces Ricuer, 
présentée par M. Marey. 


« On peut a priori supposer que, puisque, suivant la belle découverte 
de M. Charpentier, l'organisme dégage des rayons N qui agissent sur la 
phosphorescence du sulfure de calcium, réciproquement la phosphores- 
cence du sulfure de calcium doit agir sur l’activité des cellules vivantes. 

» Pour faire cette étude j'ai choisi la fermentation lactique qui a cet 
avantage d’être facilement mesurable par la quantité d’acide produit. 

» Mais, comme il s’agit de quantités différentielles faibles, il faut que 
le dosage soit rigoureux, et que les conditions d’expérimentation soient 
absolument comparables. A cet effet je n’opérais que sur du lait non 
coagulé encore; car la coagulation de la caséine rend le titrage exact très 
difficile; en outre, je mettais dans la liqueur la même quantité de phénol- 
phtaléine comme indicateur. On obtient ainsi, en prenant deux repères 
successifs, et en adoptant la moyenne de ces deux chiffres, une précision 
qui atteint et même dépasse 0°%,2 d’une solution de KOH à 1 pour 100, 
dans le dosage de 150 de lait. 


» Pour étudier l’action du sulfure de calcium phosphorescent, je prenais des am- 
poules de verre extrêmement minces de 50°% environ, remplies d’ouate dans laquelle 
du sulfure de calcium insolé, et phosphorescent, avait été disséminé. Ces ampoules 
étaient plongées dans le lait, sans aucun contact direct, bien entendu, du lait avec le 
sulfure de calcium. Pour que toutes les conditions fussent comparables, d’autres am- 
poules, identiques aux précédentes, mais dans lesquelles il y avait simplement de 
l’ouate, et non du sulfure de calcium, étaient plongées dans des laits pris comme 
témoins. 


» L'expérience montre nettement les deux faits suivants : 

» 1° Au début de la fermentation, l’acidité augmente un peu plus vite 
dans les laits avec phosphorescence que dans les laits témoins. 

» 2° Après 6 ou 8 heures de fermentation, l'acidité augmente beaucoup 
moins vite dans les laits avec phosphorescence que dans les laits témoins. 

» Voici les chiffres à l'appui (* ). 


(*) Les centimètres cubes se rapportent à une solution de KOH à 1 pour 100. Le 
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» On remarquera que les heures ne sont pas tout à fait, dans ces 9 jours d’ex- 
périence, comparables; car la température de l'étuve a été intentionnellement diffé- 
rente, de sorte que certaines fermentations ont été plus rapides que d’autres. 

» J'ai aussi négligé, de propos délibéré, la longue série de mes expériences anté- 
rieures, qui parlent toutes dans le même sens, pour ne prendre que les expériences 
dès 17, 18, 21, 22, 23, 24, 25, 27 et 28 février. 

» L° adidité ds re pris comme témoins étant supposée égale à 100, on a eu, pour 
les laits ayant subi les radiations du sulfure de calcium, les acidités suivantes : 


Heures RAR re res = 
de LT ENT O2 EN SO 7 RTS A Moyenne: 
fermentation. (49°) (49°) 

1 42 » » 101 IOI » » » » » IOI 
2 shoes eue » » » » » » » » » » 
dc sh DRÉTOTMETIOM ME TOD MIO 104 100 100 102 
RER COMM OTMMTOD EC" T0 0:00 LI00 TON) 100 
Don. ee 97 >» » 90 Dror 102 08 MIO UOI 99 
6 2. 97 * 09 "y » 99. :907 984 &5 » 98 
et DE » » 98 99 99  » 96 98 
DIE PIC TI0O 7) » » JR NT) 96 


» Comme mon intention n’était pas d’éludier les produits de cette réac- 
tion fermentative, je n'ai pas cherché à savoir pourquoi la fermentation, 
après avoir été activée, a été ralentie ensuite : il est possible qu'il s'agisse 
là d’une fermentation secondaire. Il me suffit d’avoir établi que le sulfure 
de calcium exerce une influence notable sur la marche de la fermentation 
lactique. 

Il m'a semblé que, plus la fermentation se faisait à une température 
élevée, plus cette action était énergique. 


» Les chiffres ci-dessus ne donnent qu’une idée imparfaite de l'activité de cette 
force; car le lait mis à fermenter était déjà très acide, et, si l’on calcule le croît en 
acidité d'heure en heure au lieu de calculer l'acidité totale, on a naturellement des 
chiffres beaucoup plus forts. 

» Soit alors le croît en acidité dans ces neuf expériences pour les laits témoins égal 
à 100, le croît en acidité pour les laits avec phosphorescence sera : 


De zéro à la deuxième heure....:.......... MUITTe 
De la deuxième à la troisième heure........... 1958 
De la troisième à la quatrième heure .....,.... 124 


dosage était fait sans que fût connue la nature du lait dosé, avec Po 2. ou 
sans phosphorescence : car, pour ces minimes différences, il est essentiel de n'avoir 
pas d'idée préconçue sur la liqueur qu’on doit titrer. 
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De la quatrième à la cinquième heure .,..,.... 81 
De la cinquième à la sixième heure............ 56 
De la sixième à la septième heure............. 55 


» L'interprétation de ces faits ne peut être encore qu’hypothétique, Il 
est probable qu’on ne peut attribuer cette action à la très faible luminosité 
propre du sulfure de calcium; car, en tant que lumière pour modifier la 
fermentation, cette luminosité est sans doute négligeable, et l'influence de 
la lumière est d’ailleurs douteuse sur l'évolution des ferments lactiques du 
lait. S'agit-il des rayons N? On peut le supposer; mais on peut aussi faire 
d’autres hypothèses sur lesquelles je ne me prononce pas encore, car des 
expériences sont en cours qui me permettront peut-être de les dé- 
montrer. » 


PHYSIOLOGIE. — Mécanisme du mouvement de l'aile des insectes. 
Note de M. Lucex Burz, présentée par M. Marey. 


« M. Marey (!) avait inscrit en 1868, à l’aide de la méthode graphique, 
la trajectoire décrite par l’extrémilé de l’aile de l’insecte pendant son bat- 
tement. Cette trajectoire, déjà signalée par Pettigren, affecte la forme 
d’une lemniscate ou d’un 8 de chiffre très allongé. Ayant reproduit cette 
figure avec une aile artificielle à laquelle on communiquait un simple mou- 
vement d’oscillation, M. Marey a conclu que la résistance de l’air suffisait 
à causer les inflexions de la trajectoire qui sans elle serait rectiligne. 

» Désireux de pousser plus loin ces recherches et de les soumettre à des 
méthodes plus précises, M. Marey m'a chargé de les continuer. 

» Tout d’abord se présentait la nécessité de prouver cette influence de 
la résistance de l'air. 

» Expérience montrant le rôle de la résistance de l’air. — Une aile de pseudo- 
névroptère est fixée à l'extrémité d’un bras oscillant qui lui imprime un mouvement 
alternatif dans un plan perpendiculaire au sien. 

» Cet appareil est placé sous une cloche dans laquelle on fait le vide. Avec une 
oscillation même rapide l’aile ne subit aucune déviation et la pointe se meut en ligne 


droite. À mesure qu’on laisse pénétrer l'air dans la cloche on voit l'extrémité de 
l'aile se dévier et décrire dans l’espace la lemniscate. 


» Pour s'expliquer la formation de cette figure, il est nécessaire de 


(:) Marey, La machine animale, p. 196. 
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connaître les inclinaisons du plan de l'aile dans les diverses positions 
qu’elle occupe pendant son mouvement, 


» Détermination des inclinaisons du voile et de la déviation de la nervure aux 
différents points de la trajectoire. — Une aile artificielle du type de celle qui nous a 
servi pour la premièré expérience est coupéé aux trois quarts de sa longueur. Sur cétté 
coupe, qui représente d'avañt en arrière la nervuré, le voile et le bord postérieur, 
nous avons disposé de petites parcelles métalliques séparées les unes des autres et 
entre lesquelles nous avons fait éclater, à des instants voulus, pendant le coup d'’ailé, 
des étincelles d’induction, De cette façon, l’on obtient une série d'images lumineuses 
que nous avons photographiées et qui montrent (fi. 1) les positions et les inclinai- 
sons successives du plan de l’aile. Dans cette figure, les gros points représentent 
l'extrémité de la nervure et les lignes pointillées, là coupe du voile. 


Fig. 2. 


Trajectoire de l’ailé avec l’inclinaison de son plan  L’aile, vue perpendiculairement à son plan d’oscil- 
J P P P 


à chaque instant. L’aile est vue suivant son lâtion, montre le retard de son extrémité 
plan d’oscillation. flexible sur le mouvement de la base de sa 
nervure. 


» Il faut admettre que l’aile présente deux sortes d’élasticité : l’une de 
torsion autour de son axe longitudinal, l’autre de flexion suivant sa lon- 
gueur. La résistance de l'air agissant alternativement sur l’une ou l’autre 
face de l’aile sollicite l’élasticité de torsion et incline son voile sur le plan 
d’oscillation. Cette inclinaison produit à son tour une décomposition de la 
résistance de l’air; il s’ensuit qu’une des composantes de cetté résistance, 
agissant sur l’élasticité de flexion, dévie la nervure hors du plan d'oscil- 
lation. | 

» Pendant la phase descendante du coup d’aile représentée dans la 
figure par les traits forts, on voit que la plus forte inclinaison du voile et la 
plus grande déviation de la nervure ont lieu au-dessus du centre dé la 
figure et non au centré où lé mouvement d’abaissement imprimé à l'aile 
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devrait être le plus rapide et par conséquent où la résistance de Pair 
devrait produire son maximum d'effet. 

» Ce fait s’explique par la considération que la nervure étant flexible 
dans tous les sens, son extrémité se trouve retardée dans son mouvement 
d'abaissement par la résistance de l’air (fig. 2). Cette figure nous montre, 
avec une aile vue sous un autre aspect, ce retard de l’extrémité de l'aile 
au moment où sa partie basilaire passe par le centre du mouvement 
d’oscillation. 

» Pendant la phase de relèvement les mêmes phénomènes se mani- 
festent mais en sens contraire, et la continuité des trajectoires d’un point 
de l’extrémité de l’aile pendant ces deux périodes forme une lemniscate. » 


BOTANIQUE. — Sur la lignification des organes souterrains chez quelques 
plantes des hautes régions. Note de M. Anpré Daupniné, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


« Les organes souterrains, racines et rhizomes, des plantes vivaces 
adaptées au climat alpin prennent, comme on le sait, un développement 
considérable par rapport aux parties aériennes; ils peuvent vivre un grand 
nombre d’années el passent à l’état d'organes de conservation et de réserve 
pendant les périodes où la végétation aérienne est supprimée. Le tissu vas- 
culaire s’accroissant chaque année par suite de la formation des couches 
successives du bois finit par acquérir un très grand développement. La 
présente Note a pour but de signaler quelques particularités dans la struc- 
ture de ce tissu. 


» M. Costantin (!) a remarqué qu'il se produit une lignification irrégulière du bois 
secondaire dans les rhizomes de quelques Saxifragées de la zone alpine; cette particu- 
larité ne se retrouve pas dans la tige aérienne des mêmes plantes. (Ce phénomène est 
très fréquent chez les végétaux des mêmes régions, et nous l'avons rencontré dans 
différentes familles : Renonculacées, Caryophyllées, Rosacées, Composées, Campanu- 
lacées, Gentianées, Berraginées. Sur une coupe pratiquée dans la tige souterraine de 
Cherleria sedoides, par exemple, le bois forme un anneau continu, entourant une 
moelle très réduite; les vaisseaux, très nombreux et de petit calibre, sont disséminés 
dans un parenchyme cellulosique à membranes légèrement épaissies, dans lesquelles 
les réactifs ne peuvent déceler aucune trace de lignification ; les rayons médullaires et 


(:) CosranriN, Étude comparée des tiges aériennes et souterraines des Dicotylé- 
dones (Annales des Sciences naturelles, 6° série; Botanique, 1883, t. XVI). 
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les différentes couches annuelles ne sont pas nettement visibles. Une disposition ana- 
logue se retrouve dans le rhizome et dans la racine de Silene acaulis, de Gentiana 
acaulis, dans la racine de T'araxacum Dens-leonis (de la zône alpine) et dans de 
nombreux rhizomes. Parfois, la moelle est plus développée et les faisceaux ne sont 
pas réunis en anneau continu ( Ranunculus alpestris, Geum montanum). Dans PA)- 
teuma hemisphericum, on observe une disposition particulière: la moelle est entière- 
ment réduite; par contre, les rayons médullaires sont très développés, et les vaisseaux, 
seuls lignifiés, forment, en coupe transversale, de minces lignes radiales et tortueuses 
accompagnées d’un parenchyme à membranes minces et cellulosiques. Malgré ces dif- 
férences de détail, nous sommes toujours en présence d'une lignification qui affecte 
uniquement les vaisseaux du bois. 

» Chez quelques autres plantes (Trifolium alpinum, Lotus corniculatus, Poten- 
tilla nivalis), nous avons observé une structure différente, et que l’on peut considérer 
comme intermédiaire entre le cas précédent et une lignification normale du bois secon- 
daire. Cette structure est particulièrement typique dans 7rifolium alpinum : comme 
dans Phyteuma hemisphericum, les vaisseaux y sont disposés en files radiales, mais 
le parenchyme cellulosique qui les accompagne renferme aussi des éléments de soutien 
assez abondants et irrégulièrement répartis en paquets. Ces éléments sont constitués 
par des fibres de très petit diamètre (54: à 94 en moyenne), très allongées en coupe 
longitudinale et à parois très considérablement épaissies. Au point de vue de leur nature 
chimique, il faut considérer dans ces fibres les parties moyennes des parois et les par- 
ties plus internes de chaque cellule. Les parties moyennes présentent les réactions des 
membranes lignifiées, et les épaississements internes celles de la cellulose; toutefois 
ces derniers peuvent, assez rarement d’ailleurs, montrer une tendance à la lignification 
en prenant une teinte légèrement rosée sous l’action de la phloroglucine. L'âge de ces 
fibres semble n'avoir aucune influence appréciable sur létat de leur lignification; 
à très peu de distance du méristème secondaire, elles atteignent leur maximum de 
différenciation physique et chimique, et il est impossible de dire que les éléments les 
plus anciennement formés soient ceux dans lesquels la lignification est la plus avancée. 


» En résumé, dans les organes souterrains d’un certain nombre de 
plantes adaptées au climat alpin, la lignification est extrêmement restreinte; 
réduite aux seuls vaisseaux dans les racines et dans les rhizomes dépourvus 
de fibres, elle semble incapable d’affecter complètement ces derniers élé- 
ments lorsqu'ils sont représentés. Les tissus, habituellement différenciés 
pour la formation de cellules fibreuses ou scléreuses, sont donc constitués 
dans les organes souterrains de ces végétaux, de façon à produire de nom- 
breux éléments où s'accumulent les réserves, qui s’y trouvent, comme on 
sait, en très grande quantité. » 


C. R, 1904, 1 Semestre. (T. CXXXVIII, N° 9.) 78 


594 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


BOTANIQUE. — Sur les phénomènes morphologiques de la germination et sur 
la structure de la plantule chez les Palmiers. Note de M. C.-L. Gani, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Martius (‘} avait distingué deux modes de germination chez les Pal- 
miers : un premier, qu’il appelait germinatio admotiva, dans lequel la plan- 
tule se développe tout contre la graine; un second, nommé par lui germi- 
natio remoliva, dans lequel la plantule est tout d’abord éloignée de la 
graine par suite de l'allongement du pétiole cotylédonaire. 

» Comme exemple de germinatio admotiva, j'ai observé les espèces sui- 
vantes : 1. Calyptrocalyx spicatus BI., 2. Archontophænix Cunninghamiana 
W. et Dr., 3. Areca Catechu L. 


» Âu moment de la germination, l'extrémité radiculaire de l’embryon apparaît à 
l'extérieur de la graine et se renfle en un bourrelet lenticulaire qui n’est pas sensible 
à l’action du géotropisme. De ce bourrelet s'échappe la racine principale, puis il s'y 
produit une émergence négativement géotropique qui s'allonge, et bientôt se dé- 
chire, livrant passage au bourgeon terminal. L'émergence déchirée continue encore à 
grandir pendant quelque temps, et forme autour du jeune bourgeon, et plus tard des 
premières feuilles, une gaine ascendante ou ligule. 


» Les espèces suivantes ont été choisies comme exemple de germinatio 
remotiva. | 

» 4. Washingtonia robusta Wendl.; 5. Sabal umbraculifera Mart.; 
6. Sabal Palmetto R. et S.; 7. Oreodoxa regia H. B. K. 

» 8. Phœnix canariensis Hort.; 9. Phœnix dactylfera L.; 10. Trachy- 
carpus excelsa Wendl.; 11. Livistona Chinensis Mart. (Latania Borbonica 
Hort). 


» Chez tous ces palmiers, l'extrémité radiculaire de l'embryon, s’allongeant au 


moment de la germination, est soumise à l’action du géotropisme. Chez les quatre - 


premières espèces (n° k, 5, 6, 7) le bourgeon terminal s'échappe de la gaine cotylé- 
donaire en produisant une émergence latérale qui est bientôt déchirée par lui, mais 
qui continue à se développer encore en produisant une ligule. 


(*) Marrius, Astoria naturalis palmarum.— Karsten, Ueber die Bewurselung 
der Palmen Linnæa; 1856. — Prirzer, Ueber Früchte und Keimung einiger Pal- 
men (Berichte der d. Bot. Ges., t. II, 1885). 
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» Chez les quatre dernières espèces (n°5 8, 9, 10, 11), au contraire, la gaine cotylé- 
donaire s’élargit en un tube à l’intérieur duquel se développe le bourgeon terminal, 
Celui-ci perce plus tard la paroi de ce tube, qui lui forme une gaine. Il n’y a pas ici 
formation d’une gaine ascendante. 


» Toutes les germinations de palmiers que j’ai pu observer répondent 
toujours à l’un de ces trois types. 


» J'ai, d'autre part, chez les espèces citées plus haut, étudié la struc- 
ture de la plantule dans l'embryon de la graine mûre. 


» L'embryon du Phœnix dactylifera, déjà décrit à plusieurs reprises (1), contient 
une plantule peu différenciée. La gemmule se compose de deux feuilles et la radicule 
est réduite à un cône de cellules dont les plus externes présentent seulement un allon- 
gement plus marqué. L’axe de la gemmule et celui de la radicule font entre eux un 
angle de 1809, c’est-à-dire que la plantule est droite. 

» La plantule présente les mêmes caractères chez les trois autres espèces germant 
suivant le type r'emotiva non ligulé (PA. canariensis, Trachycarpus excelsa, Livistona 
Chinensis). 

» Par contre, la plantule du Washingtonia robusta est mieux différenciée. Le 
cylindre central de la radicule est nettement délimité. En outre, l'axe de la radicule 
fait avec celui de la gemmule un angle de 140° environ. En d’autres termes, la plantule 
est courbe, Cette courbure est générale chez toutes les espèces possédant des ligules 
au moment de la germination. Il semble qu’elle s’accentue encore chez les palmiers 
germant suivant le type admotiva. Chez l'Archontophænix Cunninghamiana, les 
deux axes font entre eux un angle voisin de 90°, et, enfin, chez l’Arcea Catechu, la 
courbure est très accentuée, l’angle des deux axes est environ de 60°. 


» De ces observations, qui seront étendues ultérieurement à un plus 
.grand nombre d'espèces, il résulte que : 

» 1° La plantule des palmiers n’est pas toujours droite, mais présente 
chez beaucoup d’espèces une courbure qui peut devenir très accentuée 
accompagnée d’une différenciation qui semble plus marquée; 

» 2° La formè de la plantule présente, chez les espèces étudiées, une 
concordance remarquable avec la morphologie de la germination. » 


(:) De Mise, Mémoire sur la racine de Dattier. — Frauaur, Accroissement 
terminal de la racine (Ann. des Sc. nat.). 
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PATHOLOGIE VÉGÊTALE. — Sur l’hivernage de l'oïdium de la Vigne. 
Note de M. Gx pe Isrvaxrri, présentée par M. Prillieux (*). 


« 1l est extrêmement important de savoir comment les maladies crypto- 
gamiques se perpétuent. La connaissance des stations et des abris d’hiver- 
nage des parasites, fournit, pour la destruction des maladies, les données 
les plus nécessaires. 

» En ce qui concerne lJ’oïdium (dépourvu de périthèces) quelques 
auteurs prélendent que son mycélium se retire dans les bourgeons (Viala, 
Wortmann) ou qu’il hiverne dans les angles des ramifications ou sur les 
feuilles (Viala) ou sur quelques autres parties de la Vigne (J. Behrens): 
Plus récemment, le 11 novembre 1903, un mois après le commencement 
de mes recherches, M. Appel a publié une Note constatant que le mycélium 
reprenait une nouvelle vie en mai sur les sarments. 

» Les périthèces n’ayant pas encore été observés en Hongrie, il fallait 
chercher quels autres moyens avait l’oïdium de traverser l'hiver. 


» J'ai constaté : 1° Dans quelques bourgeons des pousses tardives, le 11 octobre 1903, 
la présence du mycélium de l’oïdium et même de ses fructifications conidiennes. Les 
séries de coupes faites au microtome font voir le mycélium sous les écailles extérieures 
non encore subérifiées, ainsi que les points d'attaque du mycélium intéressant la base 
de lécaille. L’oïdium pénètre donc dans les bourgeons tardifs et y fructifie. 

» Dans les bourgeons recueillis le 23 décembre, le 25 janvier et le 9 février sur les 
sarments à l’air libre, beaucoup d’écailles présentent les dégâts caractéristiques, mais 
le mycélium n’est pas visible. Probablement les suçoirs seuls sont vivants. 

» Je n’attache pas une importance spéciale à l'hivernage dans les bourgeons. 

» 2° Sur les sarments des vignes attaquées par l’oïdium en automne, j'ai récolté le 
mycélium pendant l'hiver. Les sarments observés depuis l’automne jusqu’à ce jour 
portaient une grande quantité de mycélium; par endroits, notamment sur des parties 
paraissant relativement indemnes à l'œil nu, on remarquait que les filaments flétris et 
ratatinés portaient de nombreux suçoirs extrêmement développés (364-154) et que 
les parties des filaments voisines des suçoirs, sur une longueur de root à 200f, conte- 
paient, ainsi que les sucoirs eux-mêmes, du protoplasma dense et réfringent. 

» Ces faits sont en parfaite harmonie avec les observations de M. Appel publiées 
le 11 novembre 1903. | | 

» Ayant ainsi constaté dans nos contrées la présence du mycélium à forts suçoirs et 
à plasma condensé, sur les sarments, pendant toute la durée de l'hiver, nous pouvons 
le regarder comme un mycélium à vie latente capable de perpétuer la maladie. 


(*) Cette Note est datée de Budapest, 13 février 1904. 
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» 83° Sur les grapillons recueillis sur des sarments le 25 janvier et le 9 février, on 
trouve le mycélium de l’oïdium extrêmement répandu. Les grapillons récoltés le 
25 janvier et conservés à sec dans des bocaux ont présenté du mycélium déjà en pleine 
fructification. Les filaments vigoureux ayant 124 de large se subdivisent en fragments 
de 3of à 5oë formant des sortes de conidies et ils produisent aussi des conidies ordi- 
naires. 


» Il résulte de ces faits qu’un traitement hivernal s'impose. On doit : 
1° enlever immédiatement après la vendange les grapillons et les sarments 
attaqués et administrer, sans tarder, aux ceps un traitement à forte dose 
(par exemple, bisulfite à 5 à 8 pour 100); 2° faire un badigeonnage un peu 
avant l'éclosion des bourgeons pour détruire le mycélium hivernal. Les 
vignes sur treilles et les vignes en culture de forçage nécessitent un trai- 
tement encore plus soigné. 

» Mes observations sur le mode de végétation de l’oïdium sont en par- 
faite harmonie avec les faits précédents. 

» L’oïdium se montre de bonne heure sur les vignes; il attaque au plus 
tôt les pousses vertes et se retire de préférence sous les ligatures, lieu où 
on le découvre ordinairement, même sur les pousses presque indemnes. 
De ce point il descend pour attaquer les fruits. Ainsi son développement, 
pendant la période de la pleine végétation de la vigne, est basipétal; en 
automne, il devient aéropétal, envahissant les pousses tardives et les gra- 
pillons. Pendant sa migration, il laisse partout du mycélium pour l’hiver, 
afin d'assurer sà réapparilion au printemps suivant. 

» Ce mode de développement explique l’auto-infection des vignes sou- 
vent observée et crée en même temps des foyers d'infection nouvelle pour 
la période suivante. » 


M. I. Mévarp adresse une Lettre relative à une vigne qui était atteinte 
de plusieurs maladies cryplogamiques, et qu'il a soumise à un traitement 
par l’acide salicylique. 


(Renvoi à l'examen de M. Müntz.) 


A 4 heures un quart l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. 
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